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PRÉSIDENCE DE M. WURTZ. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADEMIE. 


M. J.-A. SERRET présente à l’Académie le Tome IX des « OEuvres de 
Lagrange ». Ce Tome comprend la théorie des fonctions analytiques, ou les 
principes du Calcul différentiel. 


ASTRONOMIE. — Sur la comète d de 188r. Note de AI. Moucuez. 


« M. Oudemans a bien voulu faire faire, sur ma demande, quelques 
recherches dans les archives des colonies du Gouvernement hollandais à 
Ja Haye, pour savoir s’il existait d’autres observations de la comète de NT, 

faites au Cap de Bonne-Espérance, que celle citée dans l’Ouvrage de Struyck. 

» Ces recherches ont constaté que la comète a été vue le 17,le18et le 19 
mai 1733 par divers navigateurs, mais on ne trouve aucune observation 
précise. Le seul document qui permette d’obtenir une position approchée 
est l'extrait du journal du navire Fpenroode, où il est dit que, étant en vue 
des terres du Cap, par 34° 59/ de latitude et 34° delongitude, le 1'} mai, vers 
8» du soir, on a aperçu, dans le NO ?O, une comète qui est restée visible 
pendant une heure jusqu’à son coucher. À l’aide de cette indication, 
M. Oudemans a calculé que la position de la comète devait être à peu près 

GC. Re, 1881,9° Semestre. (T. XCUL, N° 4.) 24 
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de 6:5" d’ascension droite et — 18°33’ de déclinaison. Cette comète 
n’ayant pas été aperçue dans l’hémisphère nord, il semble à peu près cer- 
tain que ce n’est pas la même que celle de 1807 et de 1881. 

» M. Oudemans croit d’ailleurs, comme beaucoup d’astronomes, que 
cette comète b de 1881 n’est pas la même que celle de 1807, à cause de la 
trop grande différence de certains éléments, et les nouveaux calculs de l’or- 
bite de cette comète par M. Bigourdan confirment cette opinion. 

» Ces calculs, appuyés sur des observations favorables, puisqu'elles com- 
prennent une marche de la comète pendant un mois et demi, de 108° en 
déclinaison et de 4"13" en ascension droite, établissent que son orbite 
est parabolique. On doit donc supposer que c’est la première fois que 
nous la voyons, et que nous ne la reverrons plus. » 


ASTRONOMIE. — Détermination de la flexion horizontale, de la flexion latérale 
et de la flexion de l’axe instrumental du cercle méridien de Bischoffsheim, 
à l’aide du nouvel appareil; par MM. Læwy et Périeaun. 


« J'ai l'honneur de communiquer à l’Académie les recherches que nous 
avons entreprises pour la détermination de la flexion absolue dans toutes 
les directions de l'instrument avec le cercle de Bischoffsheim, et cette 
seconde étude est venue confirmer irréfutablement la justesse de la mé- 
thode nouvelle. Nous rappelons en quelques mots le principe de l'appareil 
introduit dans la lunette, qui se compose d’un disque de verre taillé sur 
quatre faces, de telle façon qu’on amène sur le réticule, à volonté, trois 
images : l’image réfléchie des fils de ce réticule lui-même, l’image des traits 
inscrits sur l’objectif et l’image des divisions d’une plaque ajustée dans les 
tourillons. L'expérience que nous avons acquise dans les opérations ef- 
fectuées avec le grand cercle méridien nous a permis de poser des règles 
infaillibles pour installer l'appareil et arriver à la détermination d’un en- 
semble d'éléments importants, savoir : 

» Flexion horizontale du réticule et de l'objectif; 

» Flexion latérale du réticule et de l'objectif ; 

» Flexion des cercles; 

» Flexion de l’axe instrumental ; 

» Forme des tourillons: 

» Déplacement relatif du flint et du crown; 

» Effets produits sur la lunette par l’action des contre-poids ou d’une 
charge accidentelle quelconque ; 
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» Mesures des coefficients d’élasticité des métaux. 

» Il faut installer l’appareil au point d’entrecroisement des axes optique 
et instrumental, c’est-à-dire sur les fibres neutres de la lunette relatives à 
ces deux directions, et, après réglage, coller à l’arcanson les points d’at- 
tache à l'instrument. On peut alors, en chargeant l’appareil symétrique- 
ment, de manière à doubler et à tripler son poids, arriver à connaître très 
facilement les petits déplacements causés par sa propre pesanteur. 

» Tandis que dans les mesures astronomiques ordinaires une vérifi- 
cation ne s'effectue généralement que par la répétition des opérations, ici 
nous possédons des moyens de contrôle variés et qui donnent aux con- 
clusions le plus haut degré de certitude. 

» C'est ainsi que nous avons pu déterminer la flexion astronomique 
horizontale et latérale par deux procédés différents, avec l'appareil simple 
ou chargé de poids, et toujours les résultats ont présenté un accord parfait. 

» Nous avons trouvé également dans la flexion de l’axe instrumental 
une nouvelle preuve vraiment remarquable de la précision de nos opéra- 
tions. Une première détermination, en effet, de cette inconnue a été faite 
avec la flexion en distance polaire, c’est-à-dire au moyen du fil horizontal 
mobile, en s'appuyant sur les flexions en distance polaire de l’objectif et 
du réticule, ainsi que sur le mouvement d’abaissement de l’appareil. Une 
seconde détermination, d’autre part, a été obtenue à l’aide des opérations 
de flexion latérale, c’est-à-dire au moyen du fil mobile vertical, en s’ap- 
puyant sur les flexions latérales de l'objectif et du réticule, ainsi que sur 
les mouvements latéraux de l’appareil. Les deux flexions de l’axe instru- 
mental, ainsi trouvées par deux procédés absolument indépendants, ont 
présenté un accord tout à fait remarquable, à quelques centièmes de seconde 
prés. La mesure de la flexion horizontale et la détermination de la colli- 
mation au nord et au sud, au zénith et au nadir, à l’aide de collimateurs 
et du bain de mercure, nous ont apporté une troisième vérification, pré- 
cieuse pour l'exactitude des opérations effectuées. 

» La flexion horizontale fournie par notre appareil s’est trouvée d’ac- 
cord, comme pour le grand instrument méridien, avec celle donnée par les 
collimateurs, déterminée deux fois d’une manière indépendante, c’est- 
à-dire dans les deux positions de la lunette et à l’aide de deux cercles diffé- 
rents. Cette identité des résultats obtenus dans trois recherches différentes 
semble prouver, d’une manière générale, que la flexion des cercles est une 
quantité négligeable, puisque les nombres obtenus avec l’appareii sont 
indépendants de cetie flexion, tandis que la flexion due aux collima- 
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teurs est une fonction du tube et des cercles. Un pareil résultat n'avait pas 
lieu de nous surprendre, car il est évident que le cercle, en fléchissant 
symétriquement par rapport à la verticale, ne provoque aucun changement 
de lecture; il faudrait, pour donner lieu à des variations appréciables, 
qu'il se produisit en même temps durant la rotation un mouvement de 
torsion, bien difficile à admettre a priori. 

» Nous donnons ci-après la moyenne des résultats d’un grand nombre 
de mesures obtenues, en comparant avec l'appareil simple désigné de 
poids 1, et l'appareil chargé de poids additionnels et désigné de poids 2, au 
zénith et dans différentes directions de la lunette : 

» 1° Les images des fils du réticule; 2° des traits de l'objectif et enfin 
des divisions du tourillon, ces images étant pointées avec le fil mobile 
horizontal pour la flexion en distance polaire et avec le fil mobile vertical 
pour la flexion latérale. Nous désignons par L, et / les lectures au zénith et 
dans une direction quelconque, par la hauteur de la lunette, par f,, f, 
et f, les flexions du réticule, de l’objectif et de l'axe instrumental sui- 
vaut là perpendiculaire à l’axe optique, par a la composante analogue au 
mouvement de l'appareil et par f la flexion absolue de l’axe. 

» Chaque différence Z, — { fournit entre les diverses inconnues du pro- 
blème une relation inscrite dans les Tableaux suivants. Dans un Mémoire 
actuellement sous presse, nous donnons la démonstration de ces équations. 


Flexion horizontale. ; 
Valeurs de —/=f — a. 
a Qœ. 22307. 45e 67e30. 90, 11230, . 135. 1570307. 
Fils À : sl . , 1 h s TPS ", 2 ” " mn 
réfléchis Poids 14..... +3,29 +2,97 +2,30 +1,30 0 1,22. —2,29 —2,93, —3,04 


Valeurs de Z —7= f,—9a. 


Poids 2". +3,10 +2,78 +2,11 +1,16 0 —1,17 —2,074 —2,68 :—2, 80 


Valeurs de Z —{= f,+1,07f, — 2,072a. 
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um 

= 


Objectif Es +6,58 +6,18 +71 +2,55 0  —229 —(39 —5,86 —633 
Valeurs de Z —/=f,+1,07f, — 4,14 a. 

Poids 2e, +6,33 +6,88 +4,39 :-+2,43 0 —2,36 —4,44 —5,64 —5,98 
{ Valeurs de 4 —/=f,—92,31f, — 3,314. 

Tourilonss POIs eee — 2.53 —2,20 —1 90 Lu re 0 +0,99 +21, 00 +2" 81 +3,31 
Valeurs del, —{=f.— 2,31f, —6,62a. 

Pos ere 27 ONE 270000; 07 I 0 +1,92 +2,42 +3,27 +3,89 


Fils 
réfléchis ….. 


Objectif ..…. 


Tourillons . 


Poids 1 
Poids 2 


Poids 1 
Poids 2 


Poids 1 
Poids 2 


œinrele 16e elle. e 1e). 0,5 td ele, 0 


se ne o 5,06 1e 60e) 0,0.5) 5 + set 0 
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Flexion latérale. 


Valeurs de Z —/—f. 


0e. 30. 60. 90e. 

[2 " LA 1 
Se arr te ANR +0,05 +0,05 0,00 0,00 
PRES en lee aa ANA, ES 17 1 1e 0, 040870 070,02 0,00 


Valeurs de Z—7=—f.+ 1,07f,. 


1" 
—0,12 


1) F "n " 
—0,14 —0,12 0,00 


—0,29 —0,20 —0,02 0,00 


Valeurs del — 7 =f,—92,4(F — fsinz). 


(EE 22, 30. 45e. 67°, 30. SRE 1120 30; 
—5°69 . 43 — ï. 58 0,39 0,00 20, 58 
—6,26 —4,21 —2,04 —0,49 0,00 —0,69 


120°: 


"n 


0,00 
+0,01 


+0,05 
—0,15 
155% 


" 
2504 
220 


1500. 
" 
+0,06 
+0,01 


" 
20; 17 
+0,11 


15%, 30. 


! 


—3,87 
4} 16 


180e. 
+0! 10 
—0,05 


+0! 19 
+0,09 
180. 


—6"22 
—6,78 


» L'inspection des Tableaux qui précèdent permet detirer des conclusions 
immédiates. En examinant, par exemple, les valeurs trouvées par les opé- 
rations de la réflexion, on reconnait que les flexions absolues sont considé- 
rables, et que, de part et d’autre du zénith, pour des directions symétriques, 
les nombres présentent une identité presque absolue. Il en est de même 
pour les opérations exécutées avec les traits de l'objectif. Si nous rappro- 
chons ensuite les résultats obtenus avec le poids 1 de ceux obtenus avec 
le poids 2, nous constatons qu'ils diffèrent extrêmement peu; d’où il suit 
que les mouvements dus à la pesanteur de l'appareil sont des plus minimes. 
Avant d'aborder la solution théorique du problème, comme dans le cas 
du grand méridien, nous allons tout de suite nous rendre compte de la 
haute précision de nos mesures, en déterminant le mouvement de trans- 
lation de l’appareil, ce qui peut se faire par trois méthodes différentes : par 
les nombres de la réflexion, par ceux de l'objectif, par ceux du tourillon. 


Réflexion. 
131010. 10440. 86°10. 63040.  18°40/. 
; " " n. [4 LA 
PÉRRES GS ER RER Te, +3,29 +2,97 +2,30 +1,30 —1,22 
PO TEE SAS PNR +3,10 +2,78 +2,11 +1,16 —1,17 
DOUTE. ces Le +0,19 +0,19 “0,19 “+0,14 —0,05 
Olyectif. 
P:1. PE 07f, —2,074..,..., +6,58 +6,12 +4,71 +2,55 —2,29 
P.2. f +1,07f,—4,144...:.... +6,33 +5,88 +4,39 +2,43 —2,36 
LOU rer nero +0,11 +0,11 D#H0,10 +0,09 +0,09 
Tourillons. 
PH 2,319 TG secs —2,53 —2,20 —I1,90 —1,14 +0,99 
PS PERTE 66 Da ETS 9,79 —2,89 —2,57 —1,41 +1,32 
Ra cine DONC OUEN CE +0,08 +0,21 “+0,20 “+0,08 —0,10 


356° 10”. 


LA 
2,29 


2,07 
—0,22 


4539 
4,44 
+0,02 


+2,00 
+2,42 
—0,13 


333°40)?, 


" ; 
—2,93 
—2,68 
0 20 


—5,86 
—5,64 
—0, II 


+2,81 
+3,27 
0, 14 


311°10/, 


[2 
—-3,04 
—2,80 
—0,24 


—6,33 
— 5,98 
—0,16 


+3,31 
+3,68 
—0, II 
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» On coustate ainsi et la concordance vraiment remarquable de ces 
trois valeurs obtenue par des procédés différents, et la petitesse du mou- 
vement de translation de l'appareil, comme on pouvait le prévoir d’après 


le mode d'installation. 
» La recherche de la loi analytique reliant les divers résultats nous a 


conduits à adopter, pour les diverses inconnues du problème, une fonction 
à trois termes de la forme b cosh + c sinh + dcos2h. 
» Nous donnons ci-après les valeurs de ces diverses fonctions, ainsi que 


les différences observation — calcul. 


Flexion horizontale. 


Poids 1. Valeurs de f, — a = + 3,20 cos + 0,05 sin! +0,06 cos2A. 


k. 0. 22930! 45e, 6030 90e. 112030 M35m457280;",.180; 
1 2 # 0] ” U " 1 0] ” 
Fils Obs.— Calc. “<+o,03 —o0,06 —0,00 +0,07 +0,01 “0,01 —0,07 —0,04 “+0,10 
réfléchis... 
Poids 2. Valeurs de f.—2a = + 2,95 cos + 0,05 sin +0,09 cos 2. 
Obs.— Calc.. +0,06 —0,03 —0,02 +0,05 “+0,04 —0,02 —o0,02 —0,03 <+o,o6 
Poids 4. Valeurs de f.+1,07f, — 2,07 a = + 6,45 cosk + 0,20 sin + 0,12 C0524. 
ve Obs.—Calc.. <+o,o1 <+o,o1 <+o,01 +0,02 —0,08 “+0,08 +0,03 —o0,06 0,00 
Objectif... 
Poids 2. Valeurs de f. + 1,07 f, — 4,14 a = +6,20 cosh +0,09 sin +0,12 cos 2. 
Obs.— Cale.. +o,or +o,03 —o0,05 +0,07 +0,04 +0,02 —0,12 —0,03 +0,10 
Poids 4. Valeurs de f, — 2,31 f,— 3,3r1a — — 2,81 cos +0,19 sin +0,33 cos 2. 
Obs.—Cale.. —o0,05 <+o,0g —o0.04 0,00 “+0,14 —0,03 —O0,12 —0,10 +0,17 


Tourillons.. 
| Poids 2. Valeurs de f, — 2,31 f, — 6,62a = — 3,39 cosk +o,14 sinl + 0,34 cos24. 


is F rs 
Obs.— Cale.. +0,26 —0,05 —0,27 0,00 “+0,20 “+0,13 —0,08 —0,15 +0,16 


» En rapprochant les formules des poids 1 et 2, nous avons alors déduit 
la valeur théorique de a — + 0”,18 coshk + 0”, 02sinh — o”,or cos22. 
» En éliminant a et résolvant ces équations, on trouve 


Jr = + 3",35 cosh + 0”, 08 sin 2 + 0”,06 cos2k, 


Jo= + 3”,30 cosh + 0”,12 sin + o”,03cos2h, 


Jo — fr = — 0°,05 cosh + 0”,04 sin — 0”,03 cos2k. 


» Comme pour le grand méridien, nous avons déterminé la flexion hori- 
zontale de l'instrument Bischoffscheim au moyen d’un collimateur placé 
sur le pilier de l'objectif de la mire nord et de la mire sud. Nous avons 
fait de nombreuses déterminations dans les deux positions de la lunette, et 
les résultats obtenus confirment pleinement les conclusions précédentes. 
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Voici les moyennes de vingt opérations complètes obtenues dans les deux 
positions de la lunette pour la quantité f,— f, : 


Position directe...... + 07,03 Position inverse...... + 0”,23 


La flexion correspondante déduite de nos formules est + 0”, 05; par 
les collimateurs nous obtenons + 0”,13. L'accord est des plus satisfaisants ; 
on voit aussi que l'influence de la flexion des cercles est complètement 
négligeable, la légère discordance des deux nombres 0”,03 eto”, 23 pouvant 
être attribuée aux erreurs des expériences. 


Flexion latérale. 


» Si l'on se reporte aux Tableaux précédents, comprenant les détermi- 
nations relatives à cette flexion, on s'assure immédiatement qu'il ne se ma- 
nifeste de déviation latérale dâié aucune direction de la lunette. Les valeurs 
obtenues pour l’expression Z, — / dans toutes les expériences sont tellement 
faibles qu’elles peuvent être attribuées aux erreurs des observations. Voici 
la moyenne des deux séries de déterminations obtenues avecles poids { et2: 


131400 101-107 JLPIDE 11810 341910". 311910’. 

, :a! . Li Q 1 ” ” 2 
Fils réfléchis. ..... 0,00 —o,o1 —o,01 <+o,o1 +0,04 +0,03 
DBectf eu, — 0,20 —0,17 —0,07 —0,0 +o,14 +o,13 


la plus forte valeur trouvée ne dépassant pas 0°, o1. 

» Les opérations n’étant pas très nombreuses, nous considérerons comme 
nulle la flexion latérale et la collimation comme constante dans toutes les 
directions. Du reste, les collimations obtenues avec la mire nord etla mire 
sud, avec le collimateur zénithal et le bain de mercure étant identiques, on 
trouve encore ici une nouvelle preuve de la sûreté et de la précision du 
procédé employé. 

Flexion de l'axe instrumental. 


Par les opérations de distance polaire, on obtient avec les tourillons : 
fr = 2,31 fcos h — 3,31 aetf, — 2,31 fcosh — 6,624. 
» Éliminant fr et a au moyen des expressions trouvées pour ces quan- 
tités, on obtient les valeurs de f cos k : 
O, - 2230. A5, 67-30. 90e. 11630. 135, 157. 18030. 
Moyenne. 2”,24 +2,12 +1,78 +o”,97 —+o”,o1 —0”,90 —17,68 —2/”,27 —2",66 
Adoptant, pour représenter la flexion absolue de l'axe, une fonction à 
trois termes, f — à + bsink+ccosh, la méthode des moindres carrés 
nous conduit à l'expression f = + 2,39 + 0,02sinh — 11 cos}. 
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s D'autre part, la flexion latérale nous a fourni les valeurs de 


fe —2,4(F—/fsinh), 


F étant la flexion de l’axe quand la lunette est dirigée vers le zénith, L'éli- 
mination de f. conduit à la connaissance de l'expression F— fsin A suivante: 


Ce. 22° 30": A5. 67° 30”. 90. VE? 307 135. 157930". 180. 
+2/,47 447,38 +o”,75 +o”,18 +4-0”,00 0/27 —0”,88 +1,66 +2",69 


La méthode des moindres carrés nous conduit au résultat 
[= +2,39 + 0,18 sink + 0,12cosh. 


» Ces deux valeurs de la flexion de l’axe instrumental ainsi obtenues par 
des procédés indépendants présentent un accord tout à fait remarquable, 
“et nous y trouvons une éclatante confirmation de la précision de l'appareil 
et de la sûreté des méthodes employées. 

» En se reportant aux valeurs absolues des flexions du réticule, de 
l'objectif et de l’axe, on trouve des nombres considérables, relativement 
supérieurs à ceux du grand méridien, tandis que la flexion astronomique 
est ici très faible. Ce résultat, eu égard aux conditions de construction res- 
pectives des deux instruments, a été imprévu pour nous comme pour le 
constructeur, qui pensait que toutes les flexions, et notamment la flexion 
astronomique du cercle Bischoffscheim, devaient l'emporter sur celles du 
grand méridien. Un pareil fait montre une fois de plus que, dans la mesure 
d'éléments si délicats, il faut se garder de toute idée préconçue, et n’ajouter 
aucune confiance à toutes les hypothèses qui peuvent être imaginées, 
tant sur la structure de la masse métallique que sur la solidité des pièces 
des instruments, alors surtout qu'il s’agit d'évaluer des effets du dernier 
ordre mesurable. Nous avons, dans une Note publiée antérieurement aux 
Comptes rendus, énuméré les causes multiples qui peuvent entraîner une 
variation de la ligne de visée. En général, ces causes se combineront de ma- 
nière à produire un résultat tres sensible; mais il arrivera, par exception, 
des cas où elles se neutraliseront. En consultant, en effet, les diverses pu- 
blications astronomiques sur la flexion horizontale des lunettes, la seule 
qu'on avait pu mesurer jusqu’à présent, on constate dans le plus grand 
nombre des cas des effets notables. Pour le cercle Bischoffscheim, nous 
nous trouvons très heureusement en présence de cette compensation des 
causes de flexion, si désirée des astronomes et si rarement rencontrée. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l’équivalence des formes quadratiques ; 
par M. C. Jorpax. 


€ IX. PROBLÈME. — Étant données deux formes quadratiques F et G à n 
variables et de méme discriminant AZo, reconnaitre si elles sont équivalentes et 
déterminer les substitutions à coefficients enticrs qui transforment F en G. 

» Lagrange et Gauss ont résolu cette question pour les formes binaires, 
et M. Hermite a traité le cas plus difficile des formes ternaires (Journal de 
Crelle, 47). On trouve d’ailleurs dans ses Mémoires tous les principes néces- 
saires pour étendre la solution au cas général. Cette belle méthode nous 
paraît toutefois avoir besoin d’être complétée dans le cas exceptionnel où 
la forme G serait équivalente à des réduites singulières par rapport à F. 

» Le problème se trouve résolu, au moins en principe, par le théorème 
suivant : 

» THÉéoRëME. — Toute substitution à coefficients entiers qui transforme F 
en G est un produit de substitutions à coefficients entiers et limités (en fonction 
des coefficients de F et de G), dont la première transforme F en G, chacune des 
suivantes transformant Gen elle-même. 

» Il suffira, en effet, d’un nombre limité d’essais pour reconnaitre s’il 
existe des transformations de F en G, et déterminer celles des transfor- 
mations de G en elle-même dont la combinaison reproduit toutes les 
autres. 

» Nous pouvons supposer, dans la démonstration, le théorème établi pour 
les formes à moins de 2 variables. 

» X. Il existe évidemment une substitution £ à coefficients entiers ou 
non, mais limités, qui transforme F en G. Toute autre substitution Z qui 
opère cette transformation sera de la forme ts, s étant un produit de substi- 
tutions infinitésimales $,, 8, .., $; qui transforment G en elle-même. 

» Appliquons aux substitutions successives 


(1) 1, S4, 5489) 
la méthode de réduction continuelle de M. Hermite. Il viendra, comme on 
sait, 


> =—1R(S,S:...S,)", 


R étant uve substitution réduite, et S,,...,S, des substitutions à coefficients 


C. R., 1881, 2° Semestre. (T. XCIIL, N° 4.) 25 


Er») 


entiers et de déterminant r, telles que les substitutions 
T'ES R SNS RCEer. 


soient toutes les deux réduites, K, désignant une substitution convena- 
blement choisie dans la suite (1). 
» Il résulte de là que S, a ses coefficients limités. En outre, si dans la 
Un 


substitution T, quelqu'un des rapports Pa LÉ. surpasse 2%, S° aura 
a [ Le EE > Da 
1 


des coefficients nuls (Comptes rendus, séance du 18 juillet). 
» Les coefficients de £R sont également limités. Soient, en effet, 7,,,..., 
Yan Ù Girs -e. nn les Coefficients des substitutions £ et R. On aura 


+ porta y re Nr 


ve (patin 


» Cette substitution, étant d’ailleurs égale à XS,...5,, a ses coefficients 
entiers et l’unité pour déterminant. Donc l’un au moins des coefficients qui 
y multiplient x, a son module au moins égal à r. Les coefficients y étant 
limités supérieurement, cette condition limitera inférieurement la quan- 
tité 

Na,c+ .PNat=t, 


» Cela posé, les relations 


= 1 
Pts 2 Mr Haas Pr I 
limiteront toutes les quantités 1, et par suite tous les coefficients &. 
» XI. Ces préliminaires posés, admettons, pour fixer les idées, qu'on ait 


à raisonner sur des formes à six variables x, y, z, u, v, w. 
» Les formes 


CCI CS SCT en 


réduites par rapport à G, ont leurs coefficients entiers. Supposons, pour 
fixer les idées, que G,, ..., G._, soient des réduites ordinaires, et G,, ..., G, 


des réduites singulières de la forme 
(ax + by + Czs+...+Fw)w 
+ (ax + by +C'z+...+Ev)e+ fonct. quadr.(z, u); 


G;,..., G;_, auront tous leurs coefficients limités. Il en sera de même 


poux Ge GS et G,= G(ER)', puisqueS, et &R ont leurs coefficients 
limités et l’unité pour déterminant. 


(#F85 €) 
» On pourra donc, par des subetitutions L, et I, à cocfficients limités et 
de la forme | 
ZT Oæ+fi;s+...+ 6, 
FT +35 +...+ B;w 
transformer G., et G, en deux formes simples, respectivement équivalentes, 
H et H”. 
» On voit aisément, d'autre part, que si la constante arbitraire e, qui 
figure dans la définition des réduites singulières (Comptes rendus, 18 juillet }, 


est choisie suffisamment grande, on aura, dans chacune des substitutions 
15 PARA F1; 


d 


F3 = D np B5 se DAS" 
Be Fu 


» Par suite, les substitutions S,,,, ..., S, se réduiront à la forme 
GX + Bio +... 


BE PT 


z BPss2 + Gasu+…. 
u Bras + But... 
[) Bss50 + Bssw 
2 Bes9 + Boss 


» La substitution L=T"S,.,...8,1[,, produit de facteurs de cette forme, 
sera elle-même de cette forme. D'ailleurs, elle transforme H en Het à l'unité 
pour déterminant. 

» XII. Soit 


H=(ax + by +cz+...)w+ (ax + By + y2+...)v+ f(3, 4), 
H=(ax + by cz... )w +(ax + Pyr+ st. )jo+f{zu). 
» La substitution L est évidemment le produit de trois substitutions par- 
tielles appartenant respectivement aux formes suivantes : 
HPÉ3:2 Doit 
U  Biaz + Brit 
2,2 + ist Psew 


u u+f,;v+f,,w | 
‘ = ) 
(3) > | 


(2) = 


Le Bt p,,w 

w ÉECECER 

æ Pride br ace 
Jo Baux + Bay + Bos3 +. 
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L, doit évidemment transformer f en f’. Le théorème étant supposé vrai 


pour les formes à deux variables, on aura 
L,= P/P;,..:Pr, 


P,,...,P, étant des substitutions à coefficients entiers et limités, dont la 
première transforme f'en f’, les autres transformant f' en elle-même. 
» D'autre part, on a, par la théorie des substitutions linéaires, 


Lo A Feet 3 Fes 


Pis... P, étant des substitutions à coefficients entiers et limités. 

» Enfin, on vérifie immédiatement que la condition que L transforme H 
en H’ détermine sans ambiguité les coefficients de M en fonction de ceux 
de L, et de L,, et ces coefficients seront limités si ceux de L,, FL, le sont. 


» XIII. Cela posé, on aura 


Dep Pwp M: 
» Considérons les formes successives 
Fe A Le en Le 
Elles seront de l'espèce suivante : 
(a'x + b'y + Cs +...) + (ax + By + Tz+...)0 + f'(z, uw), 


les coefficients désignés par des lettres majuscules étant seuls variables 
d’une forme à l’autre. 

» Groupons dans une même famille toutes les formes de cette espèce, 
qui sont transformables les unes dans les autres par une substitution à 
coefficients entiers et de l’espèce (4). Il est aisé de voir que le nombre À 
des familles possibles sera limité. [ Dans le cas actuel, il ne peut surpasser 
(NA)#1. 

» Cela posé, sir => À + 1, deux au moins des formes H,, H,_,,..., H,_,, 
par exemple H, et H,, seront de la même famille. Soit M, la substitution 
de l'espèce (4) qui transforme H, en H;. La substitution L sera le produit 
des deux suivantes : 


Le PP, PMP PiMaete LM D RP Mae DUT 


dont la première transforme H en H' et la seconde H' en elle-même. 
D'ailleurs, les substitutions de l'espèce (4) formant évidemment un groupe 
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permutable aux substitutions P, on pourra écrire 
REA a A 9 2 SP POSE D à ie red a rad D 


M, et M, étant de l'espèce (4). 

» Cela posé, L”, ne contenant qu’un nombre limité de facteurs, aura ses 
coefficients limités. Quant à L’, elle contient moins de facteurs de l'espèce 
P que I. Sielle en contient encore plus de }, on la traitera de même que L. 

» XIV. On voit, par cette analyse, que L est un produit de substitutions 
à coefficients entiers et limités, dont la première transforme H en H', les 
autres transformant H’ en elle-même. Désignons ces substitutions par 
Us, ...,.U,, et posons en outre 


| S Uno Us IE OT 
il viendra 
D=1R(S,...8,)"=46RI,(U,U,... Un)", 
U,, U, .…., U, étant une suite de substitutions à coefficients entiers et 


limités, et telles que les formes 
Ge GUN EL GIE GWT UN 


soient toutes des réduites ordinaires ou des formes simples équivalentes à 
des réduites singulières par rapport à G. 

» Ces réduites ordinaires et ces forines simples ayant leurs coefficients 
limités, le nombre des formes distinctes que peut offrir la suite G',, ..., 
G, ne pourra surpasser une certaine limite À’. 

» Cela posé, siu >, un raisonnement tout semblable à celui indiqué 
plus haut permettra de décomposer X en un produit de deux substitutions 
Z'et >”, dont la première transforme F en G et contient moins de facteurs 
que ?, la seconde transformant G en elle-même et formée d’un produit de 
facteurs en nombre limité et à coefficients limités. 

» Le théorème est donc démontré. » 


THERMOCHIMIE. — Sur l’éther chlorhydrique du glycol; par M. Berragror. 


« 1. L’éther glycolique, de même que les alcools et leurs éthers simples, 
est apte à se combiner directement aux acides et à les combiner, en for- 
mant des éthers composés. Cette aptitude est même plus prononcée dans 
l’éther glycolique que dans le glycol ou dans les éthers simples des alcools 
monoatomiques, et cela pour des raisons thermiques faciles à déduire de 
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ma dernière Communication. En effet, l’union de l’éther glycolique liquide 
avec un acide ou un autre corps dégage + 18%, 9 de plus que celle du oly- 
col, pris également dans l’état liquide; elle devra donc s’effectuer mieux et 
plus vite, d’après les principes de la Thermochimie ("). 

» L'avantage de l’éther glycolique sur les éthers dits simples, tels que 
l’éther éthylique ordinaire, tient à une autre cause : en effet, l'union de 
l’éther glycolique avec un acide représente une opération chimique unique 
etimmédiate ; tandis que, l'éther éthylique étant une molécule doublée, son 
union avec un acide doit être précédée ou plutôt accompagnée par un dé- 
doublement des deux molécules alcooliques accouplées, opération qui 
absorbe à peu près autant de chaleur que la combinaison proprement dite 
en dégage, d’après mes mesures. 

» On conçoit dés lors que l’éther glycolique puisse être rapproché à 
certains égards des bases proprement dites, comme M. Wurtz a proposé 
de le faire. Cette analogie est surtout frappante pour la réaction de l’éther 
glycolique sur l’acide chlorhydrique; toutefois, même dans ce cas, on re- 
trouve le caractère progressif de la combinaison opérée en présence de 
l’eau, comme je le montrerai tout à l'heure, c’est-à-dire l'indice des diffé- 
rences qui séparent en général la formation des éthers de celle des sels. 
Le rapprochement ne s'étend guère plus loin d’ailleurs, du moins en pré- 
sence de l’eau; les acides organiques, tels que l’acide acétique, ne s’unis- 
sant pas d’une maniére notable avec l’éther glycolique en dissolution 
étendue, pas plus qu'avec l'alcool ou l’éther éthylique. 

» J'ai soumis ces phénomènes à une étude thermique approfondie. 

» 2. Union du gaz chlorhydrique avec le gaz éther glycolique. — Cette union 
s'opère, comme M. Wurtz l’a montré, immédiatement et à volumes égaux, 
en donnant lieu à un chlorhydrate liquide qui se condense. L'expérience 
rappelle la synthèse du chlorhydrate d’ammoniaque. J'ai fait l'expérience 
à 21°, en faisant arriver volumes égaux des deux gaz, représentant un 
litre, dans une chambre de verre munie d’un serpentin et plongée dans 
un calorimètre. L’écoulement des gaz étant bien réglé, tout se condense 
dans la chambre. Cette réaction 


C'H* 0? gaz + HCI gaz — C'H° CIO? liquide, a dégagé. .... + 36€1,0 


» Ce nombre à été contrôlé par une méthode indirecte citée plus loin, 
un peu moins précise, et qui a fourni + 36, r. 


(*) Essai de Mécanique chimique, t, H, p. 455 à 457. 
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» La chaleur de formation du monochlorhydrate glycolique peut être 
rapprochée de celle de l’éther éthylchlorhydrique au moyen de l’éthylène. 


CAS HCT + CH CI liquide, dégage, :.. 2... 1.117, + 38,4 


» Mais cette dernière action n’est pas immédiate; la différence tient 
probablement à ce que l’éther glycolique, en sa qualité de corps oxygéné, 
forme d’abord, avec l'acide chlorhydrique, un premier chlorhydrate, ana- 
logue aux hydrates et aux alcoolates d’acide chlorhydrique, et qui sert 
d’intermédiaire à la transformation finale; tandis qu'avec l’éthylène, rien 
de semblable n’est possible. 

» Quoi qu'il en soit, les chiffres précédents méritent d’être rapprochés 
de la chaleur de formation du chlorhydrate d’ammoniaque. 


AzH° + HCI — AzH*CI solide, dégage.................. + 42,5 


le chiffre 36,0 devant être accru d’ailleurs de la chaleur de solidification 
du glycol chlorhydrique. 

3. On peut poursuivre ces comparaisons jusque dans l’état dissous. En 
effet, j'ai trouvé directement, comme il sera dit tout à l'heure, 


C'H*O0* très étendu + HCI très étendu — C*H°CIO? dissous, environ.. + 12,4 


Or, la formation du chlorhydrate d’ammoniaque dans les mêmes condi- 
tions dégage + 12, 4. 

» Les deux chaleurs de formation sont donc comparables dans l’état 
dissous, aussi bien que dans l’état anhydre. 

» La réaction de l'acide chlorhydrique étendu sur l’éther glycolique 
dissous offre des circonstances spéciales et qui méritent d’être décrites, 
En effet, cette réaction s'opère non seulement entre les corps anhydres, 
comme il a été dit plus haut, mais même avec les corps dissous et étendus 
dans une grande quantité d’eau ; contrairement à ce qui arrive pour l'acide 
chlorbydrique et l'alcool ordinaire, par exemple. Si l’on mélange les dis- 
solutions des deux composants, chacun dissous dans 2"t d'eau environ pour 
un équivalent du corps, on observe qu'il se produit un dégagement de cha- 
leur assez faible dans les premières secondes, à tel point qu’on pourrait pen- 
ser qu’il n’y à pas combinaison. Mais ce dégagement s'accroît peu à peu et 
se prolonge pendant une demi-heure environ, temps au bout duquel la 
marche du refroidissement du calorimètre devient identique avec celle de 
l'instrument rempli da même poids d’eau : ce qui indique une réaction ac- . 
complie. La quantité de chaleur dégagée dans ces conditions a été calculée 
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de la manière ordinaire, quoique les limites d'erreur soient plus grandes 
que dans une réaction instantanée. J'ai trouvé, dans les conditions 
ci-dessus, + 13,4, pour la réaction opérée à équivalents égaux : quan- 
tité contrôlée par la réaction de la potasse, laquelle détruit immédiatement 
le composé dissous, en dégageant + 0%, 3. La somme 13,4 + 010,7 
représente bien la chaleur de combinaison de la potasse et de l'acide 
chlorhydrique. 

» La chaleur dégagée par la formation même du chlorhydrate glycolique 
varie d’ailleurs avec la dilution; avec des liqueurs dix fois aussi étendues, 
j'ai trouvé seulement + 12,4, chiffre cité plus haut. Ce chiffre peut être 
contrôlé en le rapprochant de la chaleur de formation du même composé 
dans l’éther anhydre et en tenant compte des chaleurs de dissolution dans 
l’eau des composants et du composé. On a ainsi 


+ 36,0 — 17,4 — 7,6 + 1,3 = + 12,3. 


» 4. La formation du glycol monochlorhydrique, même en présence de 
grandes quantités d’eau, rend compte de certaines réactions remarquables 
entre l’éther glycolique et les chlorures métalliques observées par M.Wurtz. 
En effet, pourvu qu’un chlorure métallique éprouve de la part de l’eau un 
commencement de décomposition, l’acide chlorhydrique résultant s’unira 
ensuite à l’éther glycolique, et il résultera de là divers équilibres, réglés à la 
fois par la chaleur de formation des chlorures et oxychlorures métalliques et 
par le degré de dissociation des hydrates et des oxychlorures en présence de 
l’eau. On pourra donc obtenir un déplacement plus où moins partiel de 
l’oxyde métallique par l’éther glycolique, agissant à la façon d’une base 
véritable. À froid et avec des solutions étendues, ces déplacements n’ont 
pas lieu avec les bases alcalines proprement dites, celles-ci décomposant, 
au contraire, le glycol chlorhydrique, comme il a été dit. Avec le chlorure 
de magnésium même (14= 475,5 dissous dans 2lit), il n’y a point réaction 
à froid, quoique cette action ait lieu à chaud et avec des liqueurs concen- 
trées, en raison de la formation des oxychlorures et de la dissociation du 
sel. Le chlorhydrate d'ammouiaque étendu n’est pas non plus décomposé 
à froid d’une manière appréciable par l’éther glycolique. 

» 5. L’aptitude de l’éther glycolique à s'unir immédiatement avec l'acide 
chlorhydrique étendu s'étend sans doute aux autres hydracides, mais elle 
ne se retrouve plus avec les acides organiques. L’acide acétique étendu, 
par exemple, mis en présence d’une solution aqueuse d'éther glycolique, 
n’a donné lieu à aucun elfet thermique notable, et l'essai alcalimétrique, 
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exécuté avec les ménagements nécessaires, a montré que, même au bout de 
vingt-quatre heures, la combinaison n'avait pas commencé à s'accomplir. 
Ceci montre que l’éther glycolique n’est pas assimilable aux bases propre- 
ment dites ; car il ne se combine pas en général avec les acides, et sa réac- 
ion, même sur l'acide chlorhydrique, s'effectue seulement avec le con- 
cours du temps. 

» 6. Examinons enfin la formation des éthers chlorhydriques du glycol, 
depuis le glycol lui-même, afin de la comparer à celle des éthers chlor- 
hydriques des alcools monoatomiques. Un premier fait utile à noter, c’est 
que le glycol chlorhydrique ne se forme pas, du moins immédiatement, 
avec le glycol et l'acide chlorhydrique étendu. En effet, le mélange des 
deux dissolutions (1% de chaque corps dissous dans 2!'t) ne donne lieu 
qu'à des effets thermiques insignifiants. 

» La chaleur même de formation du glycol monochlorhydrique est fa- 
cile à calculer depuis le glycol, d’après les chiffres que j'ai donnés. 

» En effet, l’on a, depuis les éléments : 


C* (diamant) + H$+ CI + 0? — C'HCI0? liquide, dégage... + 8r01,8 
» le composé dissous, + 83(äl,1 


On déduit de là 


C'HSO* liq. + HCI gaz — C*HSCIO? liq. + H? 0 liq., dégage .. + 170,1 
or 
C*HSO? liq. + HCI gaz — C* H°CI liq. + H?0? liq., dégage... + 210,0 


Avec l’alcool méthylique, on a + 11,9 pour la formation de l’éther mé- 
thylchlorhydrique gazeux; quantité qui deviendrait du même ordre que les 
deux précédentes si l’on y ajoutait la chaleur de liquéfaction de cet éther, 
pour tout rendre comparable. 

» On voit donc que la chaleur de formation du glycol monochlorhy- 
drique, depuis le glycol, est comparable à celle des éthers des alcools mo- 
noatomiques. Tous les corps dissous, elle deviendrait — 0,6, c'est-à-dire 
comparable à celle des éthers des autres acides, rapprochement digne aussi 
d'intérêt. 

» Il conviendrait d'étendre ces comparaisons jusqu’à l’éther dichlorhy- 
drique du glycol (liqueur des Hollandais); malheureusement je n'ai pas 
réussi jusqu'ici à en mesurer la chaleur de formation. On sait que la syn- 
thèse de ce corps par le chlore et l’éthylène donne lieu à des produits 
multiples, engendrés en vertu d’une substitution chlorée plus avancée. 


C. R. 1881, 2° Semestre. (T. XCIII, N° 4.) 26 
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» 7. Le glycol monochlorhydrique peut être, à plus d’un titre, regardé 
comme un véritable alcool, modifié par substitution chlorée; ce qui lui 
communique, suivant la règle générale, une fonction éthérée juxtaposée 
avec sa fonction primitive. Donnons à ce point de vue la chaleur dégagée 


par la substitution supposée 
C'HSO?liq. + CI = CH CIO’ liq. + HOCI gaz, dégage... : + 33,3. 

» Ce chiffre est précisément du même ordre de’grandeur que Ja chaleur 
dégagée par la transformation du formène en éther méthylchlorhy- 
drique + 32,0; mais il est plus faible que le chiffre analogue obtenu pour 
l'éther éthylchlorhydrique (+ 54,8). 

» Donnons encore la formation bien connue du glycol chlorhydrique 
au moyen de l'acide hypochloreux étendu : 


C'Hi + HCI O0? étendu — C‘H°CI10? étendu, dégage. ....,. +166,9 
» Celle du glycol avec l’eau oxygénée : 
CHE H20"—CH°0" étendu dégare sn. honte . +10p,1 


quantité un peu plus que double de la chaleur (— 40) absorbée par la 
réaction réciproque : C?H*O?— HO? — C?H*, qui transformerait Palcool 
méthylique en méthyle. Mais cette dernière n’a pas lieu directement; 
tandis que la formation du glycol est effective. » 


PATHOLOGIE GÉNÉRALE. — Vaccination charbonneuse ; compte rendu sommaire 
des expériences faites à Lambert, près Chartres, pour vérifier la méthode de 
M. Pasteur; par M. Bourey. 


« Les expériences faites à Melun le 5 mai dernier, et dont M. Pasteur 
a rendu compte à l'Académie dans sa séance du 13 juin, si convaincantes 
qu'elles soient, n'avaient pas suffi cependant pour forcer toutes les con- 
victions. Beaucoup, parmi les agriculteurs, les médecins, les vétérinaires, 
s'étaient demandé si les résultats seraient les mêmes dans le cas où, au lieu 
de soumettre les moutons vaccinés à l'épreuve du virus charbonneux, 
préparé par les procédés de culture, on leur inoculerait le virus naturel, 
c'est-à-dire le sang charbonneux lui-même, extrait du cadavre d’un mouton 
mort du charbon. Les expériences de Chartres ont été faites en vue de 
donner satisfaction à tous ceux qui désiraient que la méthode de vacci- 
nation passät par ce contrôle. 


? 1 E A :} LA Q + . 
» En l'absence de M. Pasteur, je demande à l'Académie la permission 
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de lui donner la relation de ces expériences de Chartres, qui sont, du reste, 
parfaitement concordantes, dans leurs résultats, avec celles de Melun. 

» Une Commission d’études, composée de vétérinaires, de médecins et 
d'agriculteurs avait été nommée par M. le Préfet pour faire ces expériences. 

» Elle.y a procédé, le 16 de ce mois, sur deux lots de moutons : l’un de 
dix-neuf bêtes provenant du troupeau d’Alfort, que M. Pasteur avait: vac- 
cinées et envoyées à Chartres pour que la Commission les soumit à telles 
expériences qu’elle jugerait convenables: l’autre de seize moutons beau- 
cerons, vierges de toute inoculation préventive ; soit un total de trente- 
cinq moutons. 

» La Commission avait décidé que linoculation serait faite à tous ces 
animaux indistinctement, avec un mélange de sang, puisé dans le cœur et 
dans divers vaisseaux, et de pulpe de Ja rate d’un mouton mort dans une 
ferme, quatre heures auparavant. 

» L'inoculation fut pratiquée à doses qu’on peut appeler massives, car 
chaque mouton reçut une demi-serinque de ce mélange. 

». Voici les résultats de cette expérience : 

», Le lendemain 17 juillet, trois moutons beaucerons étaient morts ; 

» Le 18 au matin, sept nouveaux morts parmi les moutons beaucerons. 

» L’autopsie de ces dix animaux fut faite le même jour. à 3", et fit con- 
stater toutes les lésions du charbon, à l’œil nu et au microscope. 

» Pendant qu’on procédait à cette opération, deux autres moutons mou- 
raient encore. Enfin, le lendemain, mardi, trois nouveaux moutons beau- 
cerons furent trouvés morts dans le parc, à 9" du matin. 

». En somme, soixante et onze heures après l’inoculation, sur les seize 
moutons beaucerons, quinze avaient succombé. Un seul survivait, et peut- 
être est-il mort aussi. 

» Quant aux dix-neuf moutons vaccinés, l’inoculation, malgré les doses 
massives employées, les a laissés complètement indifférents. Sur aucun ne 
se sont manifestés même des symptômes d’un trouble léger de la santé. 

» Ces expériences ont été faites devant une grande affluence de per- 
sonnes, car elles présentaient un intérêt tout exceptionnel dans un pays où 
le charbon cause chaque année des pertes si considérables. Le Préfet et 
son Secrétaire général, le Conseil d'arrondissement de Chartres, un grand 
nombre de vétérinaires, de médecins et d’agriculteurs s'étaient rendus à 
Lambert et ont pu faire leurs convictions en présence des résultats. 

» Rien de plus démonstratif que ces nouvelles expériences. 

» Essentiellement, elles ne différent pas cependant de celles de Melun, 
mais elles paraîtront plus frappantes, en raison du préjugé qui faisait at- 
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tribuer une virulence plus énergique au virus naturel qu’au virus de cul- 
ture, C’est le contraire sans doute qui est le vrai, car le virus de culture 
est composé exclusivement de spores. 

» Quoi qu'il en soit, ce préjugé aujourd’hui n’a plus de base, car la dé- 
monstration est faite que les moutons vaccinés sont invulnérables à toutes 
les inoculations, à quelque matière virulente qu'on ait recours. Aussi tous 
les doutes ont-ils disparu, toutes les convictions sont-elles faites, et tous les 
agriculteurs de la Beauce n’ont-ils plus qu'une aspiration : celle de voir 
leurs moutons protégés par la vaccination contre les atteintes du fléau qui 
les décime annuellement. Les expériences pratiques vont pouvoir main- 
tenant être faites en grand dans ce pays, et avec toute confiance de la part 
de ceux qui seront appelés à en bénéficier. » 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur les covariants irréductibles du quantic binaire 
du huitième ordre; par M. Syivesrer. 


« M. von Gall a récemment calculé les dérivées invariantives irréduc- 
tibles qui appartiennent à la forme binaire du huitième ordre {voir Mathem. 
Annalen, 1880, 1881), et s’est mis en parfait accord avec les résultats que 
J'avais déjà obtenus, sinon qu’il a trouvé un covariant du degré-ordre 10 .4 
qu'il affirme ne pas avoir réussi à décomposer. Je vais donc démontrer que 
nul covariant irréductible de ce degré-ordre ne peut exister. 

» Selon M. von Gall et moi-même, on a un seul invariant irréductible 
de chacun des degrés 2, 3, 4, 5,6, 7, 8; il y a aussi un seul invariant des 
degrés 9, 10 respectivement, dont je n'aurai pas besoin de parler. On a 
aussi un seul covariant irréductible du degré-ordre 2.4 et du degré-ordre 
3.4 et deux des degrés-ordres 4.4, 5.4, 6.4, 7.4, 8.4 respectivement. Il 
y a aussi un covariant du degré-ordre 5.2, mais nul covariant quadratique 
d’un degré inférieur à 5 et, comme on le sait bien a priori, nul covariant de 
l'ordre impair 1 ou 3. 

» En combinant ensemble ces covariants et invariants, on peut obtenir 
trente-deux covariants composés chacun du degré-ordre 10.4, car 


2 peut être formé avec..... 2, 

3 » ais 0, 

A » cu... 4etr2,2, 

5 » SÉRIE 

6 » roues OS 2 DIMM OT, 
7 x or. 759,25 4,8; 3,2,2, 
8 » 


sc... 856,2; 5,3; 4,4; 4,2,2; 3,3,2;2,2,a,0. 
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» Donc les covariants irréductibles des ordres8, 7, 6, 5, 4 donnent nais- 
sance à 2(1+1+2-+ 2 + 4), c'est-à-dire vingt covariants du degré-ordre 
10.4, et les covariants irréductibles des ordres 2 et 3 à 4 + 7, c'est-à-dire 
dix covariants de ce même degré-ordre, et il y en a aussi un de plus qui 
s'obtient en prenant le carré du covariant irréductible du degré-ordre 5.2. 
Le nombre total est donc 20 +11+1= 32. 

» Je me propose d'établir catégoriquement que ces formes sont linéai- 
rement indépendantes entre elles. En suivant la notation de M. von Gall, 


on aura 
Degré-ordre, 


feet. ut use mers Lier t ot FRE ré 1.8 
è es (6 Éh dette it me ie te t 21.0 
RENTE DANCE ONE : Mira Se 24 
PNA sie ae Je he PAPE Se 7 4.4 
PRET A le ER EU a +412. 0 
Je Eee Pot TORRENT OT RENE 3.0 
C —|#, k), ein lat ele la (e DETTE IOTOIOES , 4.0 
A2 Th SCA ES TT) 3 
Î, 1, k)s. RNB 0 fo . A ON VO Or loss 4.4 
Pa D Co nt DE 
Dirt (frs k); set . COR TON ROIS OT 62 
PRE) eNtrfiene de Rottieln tie eee» (ee 5:6 
nest ah {otaixa 9H sun F8) ue. sit 
po (és Ainsi “an 4% BALE LA 6.4 
IL M PE STE ER er 6.0 
le tn A ut PRET Le 
Fe Fe A}, Dadicré ons PE nb Oo ic . 7.0 
PE D pe Ar à et EE 8.0 


» Dans cette table, f représente la forme primitive "(x,y)° et, en géné- 
ral, (0, ÿ), signifie l’invariant linéo-linéaire par rapport à u, v des deux 


formes 
d GI \ EF x d ie d \t 
DR, s ®, 7 Fe d. 


» Je ne donne pas la genèse du covariant du degré-ordre 7.4 ni de celui 
du degré-ordre 8.4, car, par la méthode dont je vais me servir, on n'aura 
pas occasion d'introduire explicitement ces deux formes dans le calcul. 

» Je commence en attribuant à / la forme spéciale 


(0, r, 5, 0,0, 0,0, 0, Lx, 7), 


c’est-à-dire 
BrLPPIEE 28sa' pr Hoyt: 


(spé) 
Cette supposition réduira à zéro, comme on ya le voir, les trois invariants 
des degrés 2, 3, 4 respectivement. 
» En suivant les indications de la table donnée et en néeligeant des 
multiplicateurs numériques, on trouvera facilement 


Ai 
1 0) 1, Pot (0 EE DC 7, 
BE {&f}s te 6, 

k DJ} =2qx +ry", 

RC = OU CE Ve 


Ja = (sk) =gat— hr y, 

Jrs= (Joke gay — greg — 4x, 
ru: LE a 1. 

se — A 20 il are l0e TL 

Jia = ( ES = jf xy + FryT. 


» Or, soit Q la fonction (si une telle existe) du degré-ordre 10.4, com- 
poséeavec les produits des invariants et covariantsirréductibles de*(x, y}, 
qui est identiquement égale à zéro. 

» Les seuls termes dans Q qui continueront à subsister pour la forme 
spéciale attribuée à f seront (en addition au carré du covariant du degré- 
ordre 5.2) des multiples numériques des produits des invariants irréduc- 
tibles des degrés 5, 6, 7, 8 multipliés respectivement par chacun des deux 
covariants du degré 5, par chacun des deux covariants du degré 4, par le 
covariant du degré 3 et par le covariant du degré 2. 

» On obtiendra ainsi les sept expressions suivantes : 


( I ) q° Lo 2 Le DRE 5 ne q° LE A 
(2) 3q°ræy HA: gra 4 y? 2 4 (a dy", 
(3) 2q TXT + SL dE a 

(4) 84 rt — qrtyt 

(5) PPT 

(6) gx — Arr, 

(7) 2q° 13 xY° Les gr Te 


» Supposons que les multiplicateurs numériques, dans Q, de ces fonctions 
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soient Pay Pos Diss Pur [Ass Los fr respectivement. Alors, en se souvenant que 
Q est identiquement zéro, on voit immédiatement que p, = 0, et à cause 
du terme seul r xt dans (4), que Pa = 0, et, à cause du terme seul g° x‘ 
dans (6), que p,— 0, et conséquemment, à cause des termes g’rxy 
et ‘rx? y? dans (2)et (3), que ps, = 0, Hs = 0. Il ne reste donc que u., 
etuà considérer, lesquels évidemment, à cause du terme q° 7° æy° dans(r), 
seront tous les deux zéro. 

» Ainsi on voit que l'expression Q ne peut contenir que des multiples 
des invariants irréductibles À, B et C. 

» Pour démontrer que Q ne contient pas de termes qui ne contiennent 
ni À ni B, considérons la forme spéciale nouvelle 


= X° + 8x y +8uxy +, 
Je en J 


où je suppose que À est égal à {. 


Alf) er 80; 


Lt UT Th ALL PE x y RAM, 

bee Ms — 9; 

K =(f,f); —16uay + 6x?y? +16Xxy?, 

CG ={(4,k), = — G4ui +3 —— 5, 

A ={(k,k); = 95p?x" + 48uxy — Gx?y? + 481xy? + 961 y", 
il, —={(i,k), = 2op x" — Ana y + 242 y" — 4AxyŸ + 20 y", 
ï —={(i, A); = (48u° — 3ou)x'+...+ (481? — 3o7)y", 


PRE (2,, 4)? is 28 p? x" Trier EL) AR 


et les seuls termes qui peuvent subsister dans Q (vu qu’on a démontré que 
Ds Lay -.., pt Sont égaux chacun à zéro) seront des multiples numériques 
de C’Æ, Cire, C1. 
» Mais le terme uæx' parait seulement dans %,, et p®x" ne parait pas 
dans #; conséquemment les trois termes doivent disparaitre spontanément. 
» Il s'ensuit que Q peut être mis sous la forme AV + BU, où U et V 
sont des covariants du degré 7 et 8 respectivement, et, puisque AV + BU 


ro, i as à V'et L sont tous les deux 
est identiquement zéro, il faut que: + +=o, ou Let 


, 4 1 4 2) L) Et 
covariants entiers, c’est-à-dire qu’on aura une équation de l'ordre 5 entre 
les covariants irréductibles, ce qui impliquerait un rapport numérique- 
ment linéaire entre les valeurs générales de Af, et B4, ce qui est évidem- 
ment absurde. Donc l'expression supposée Q ne peut pas exister, et les 
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trente-deux covariants composés du degré-ordre 10.4, dont j'ai parlé, 
seront linéairement indépendants entre eux, pourvu, du moins, que nul 
rapport linéaire ne lie ensemble les invariants dont nul n’est d'un degré 
aussi élevé que 8; évidemment, le seul rapport possible de cette na- 
ture serait de la forme C? — une fonction de A et B, mais on a vu que 
A et B peuvent disparaître sans que C disparaisse. Donc un tel rapport ne 
peut pas avoir lieu, et les trente-deux covariants dont il est question sont 
linéairement indépendants. 

» Or, par le théorème célebre de M. Cayley (dont l'exactitude a été 
établie catégoriquement dans le Journal de Borchardt et dans le Philosophi- 
cal Magazine), on sait que le nombre total des covariants du degré-ordre 
10.4 linéairement indépendants les uns des autres, appartenant au quan- 


I] — € 


tic de l’ordre 8, est représenté par (= ii) — . i,j)> où 
/ 


i= 8, j — 10, e— 4, et où, en général, (w:i,j) signifie le nombre de 
représentation de # comme somme de j ou moins de j, chiffres dont nul 
n'excède 8 en grandeur, c’est-à-dire, selon un théorème bien connu d’Eu- 


; 8 4 
ler, sera le coefficient de # Bases 


2 


ment en série de puissances ascendantes de £ de la fraction 


» c’est-à-dire de £°*, dans le développe- 


free) (ef) pe er OPEN er), 
dE) ee) TN EE PER 


ce qu'on trouvera égal à 32. Conséquemment, un covariant quelconque 
du degré-ordre 10.4 sera une fonction linéaire des trente-deux composés 
dont j'ai parlé, et ne peut pas être irréductible, ce qu'il fallait dé- 
montrer. » 


\ 


M. J. Sreenxsrrup fait hommage à l’Académie d’un Mémoire « Sur 
le Sepiadarium Kochii et l’Idiosepius pygmæus ». 


MÉMOIRES LUS. 


M. BonnaronT donne lecture d’une Note portant pour titre : « Réflexions 
sur le rôle des racines dans les propriétés assainissantes de l'Eucalyptus ». 


. 0 ss . 
(Commissaires : MM. Duchartre, Vulpian, Cosson.) 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SecréramE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 


Correspondance, le numéro de septembre 1880 du Bullettino du prince 
Boncompagni. 


Ce numéro contient une « Notice sur Nicolas Chuquet et son Triparty en 
la science des nombres, par M. 4r. Marre ». A la suite, ce même numéro 
commence l'impression de l’Ouvrage même de Nicolas Chuquet, écrit 
en 1484 à Lyon : les cahiers d’octobre, novembre et décembre 1880 con- 
tiendront la suite de cette intéressante publication. 


M. le SecrÉraIRE PERPÉTUEL signale également une Thèse présentée à la Fa- 
culté des Sciences de Toulouse, par M. J. Brunhes, et intitulée « Recherches 
expérimentales sur le passage des liquides à traversles substances perméables 
et les couches filtrantes ». 


ASTRONOMIE. — Eléments paraboliques de la comète b 1881 (grande comèle). 
Note de M. G. Bicourpan, présentée par M. Mouchez. 


T — 1881 juin 16,45719 t. m. de Paris 
200 %13/05,70 
Q = 270°58/10”,6 } équin. moy. 1881,0 
== 63°28/44",6 
log qg = 1,865 738 


Représentation de l'observation moyenne. 


En. longitude 2.7... (O0 — C) cosfi — + 13”,4 
Entlatitudess: + 1m. DC 2.8 


» Les positions qui ont servi à calculer ces éléments sont les suivantes, 
AS : ne 
rapportées à l’équinoxe moyen de 1881,0 et corrigées de l’aberration : 


Temps moyen Ascension droite Déclinaison 

de Paris. géocentrique. géocentrique. 

h Me :s 0 " / 
1881 Juin. 1,96929....... Bet ,097 — 27.64. 4,1 
24,46929....... 5:38:32,52 + 49.20.57,5 
Juill.13,43911....... 9-17:27,90 + 81.48./49,6 


CU. R., 1881, 2° Semestre. (T. XCI, N° 4.) 27] 
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» La première position est un lieu normal résultant des observations de 
Rio-de-Janeiro de mai 30, 31, juin 1 (l’ascension droite seule), 4 et 5. La 
seconde est encore un lieu normal déduit des observations méridiennes 
faites à Kiew, les 23, 24 et 25 juin et de celle du 24 juin de Varsovie. Enfin 
la dernière position résulte d’une seule observation équatoriale de Paris, 
mais dont l'étoile de comparaison (Piazzi, IX, 37) est bien déterminée. » 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète c 1881 (découverte par M. Schae- 
berle à Ann-Arbor), faites à l Observatoire de Paris (équatorial de la tour de 
POuest) par M. G. Bicourpax. Présentées par M. Mouchez. 


Étoiles Ascension droite. Déclinaison. 
Dates. de 3 
1881. comp. Grandeur. SX — Log. fact. par. x — Log. fact. par. 
F m S LL [2 
JOUR DTe a te 9 — 2.50,08 — 1,678 — 0.52,1 + 0,820 
DM 7 D 9 + 2.12,64 — 1,701 — 0.35,0 + 0,793 
DA RC 8 + 0. 1,90 — 1,687 — 0. 0,9 + 0,814 


Positions des étoiles de comparaison. 


Étoiles Ascension droite Réduction Déclinaison Réduct. 
de : moyenne au moyenne au 
comparaison. 1881,0. jour. 1881,0. » jour, Autorité. 
a 1973 Weisse IT, H. V. és 1124; 79 +2,28 + br.2o. 2,4 — 5,6 Weisse II. 
b 1857 » 5.58.35,32 +2,33 +41.46.25,7 —5,6 » 
c 1902 Arg.-Z. + 42°.. 6. 3. 4,47 +2,34 +42.10.26,6 —5,9 (E 


Positions apparentes de la comète. 


Dates. Temps moyen Ascension Nombre de 
1881. de Paris. droite. Déclinaison. comparaisons. 
’ hÆmi es hi: mm s 0 y " 
Juliet rer 2000 5.58,36,09 + 41.21. 4,7 19% 20 
25. rt Alien 6. 0.650,29 + 41.45.45,1 96H12 
23e. 1-20. 6.,3.8,71 + 42.10.19,8 2%: 20 


(*) La position de l’étoile c résulte de sa comparaison avec les étoiles 1501 et 1503 
Arg.-Zone + 42°, dont les positions ont été tirées du tome VI des 4nn. de Ponn. 
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ASTRONOMIE. — Observation de la comète Schaeberle (c 1881), faite à l’équatorial 
ouest du jardin, à l'Observatoire de Paris, par MM. Pauz et Prosper 
Henry. Présentée par M. Mouchez. 

Date. Temps moyen 


1881. de Paris. Ascension droite. Log.par.XA. Distance polaire. Log. par. x A. 
Juillet 19...  14P32m58  5h54m3f,48 (1,680) 4o°25'8",0 (0,816) 


Position moyenne de l'étoile de comparaison pour 1881,0. 


Réduction Réduction 
Nom de l'étoile. Ascension droite. au jour. Distance polaire. au jour. 
Bonn 1488 Z. + 4o°...  5hbgjm33s,13 + 25,23 49° 18" 34,4 + 57,2 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Considérations sur les forces de la nature. Inadmis- 
sibilité de l’hypothèse proposée par M. Faye pour l'explication des queues des 
comètes. Note de M. A. Prcarr. 


« 1. En étendant à l’éther, matière fluide dont les atomes sont suppo- 
sés élastiques, hypothèse dynamique que Jean Bernoulli imagina pour les 
gaz, on reconnait, comme je l’ai démontré dans une première Note, déjà 
ancienne, que la gravitation de la matière pondérable, proportionnelle aux 
masses infiniment petites et à l’inverse du carré de leur distance, est une 
conséquence mécanique nécessaire des chocs des atomes entre eux et des 
chocs de ces atomes contre les molécules de la matière pondérable. 

» En admettant que le fluide électrique n’est autre chose que de l’éther 
plus ou moins condensé, qui entoure les molécules des corps, on démontre, 
pour ces mêmes chocs des atomes : 1° l'attraction ou la répulsion des masses 
électriques fixes, infiniment petites, de signe contraire ou de même signe, 
proportionnelle à ces masses et à l'inverse du carré de leur distance, c’est- 


! 
mm . 
à-dire représentée par la formule de Coulomb — RU l'attraction ou 


la répulsion des masses électriques en mouvement dans les corps conduc- 
teurs, représentée par la formule de Weber 


(conséquence de la formule d'Ampère), au moyen de laquelle on explique 
non seulement l’action des courants électriques les uns sur les autres, 
mais aussi l’action des courants sur les aimants, et l’action des aimants les 
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uns sur les autres, en regardant l’état magnétique des corps comme produit 
par le mouvement circulatoire, parallèle à un même plan d'orientation, du 
fluide éthéré neutre qui entoure, ainsi qu’une atmosphere, leurs molécules, 
mouvement équivalent à celui de deux masses électriques égales et de 
signe contraire, tournant en sens contraire, avec la même vitesse. 

» Toutes ces forces attractives ou répulsives, s’exerçant à distance, ne 
sont, en réalité, que des effets du choc des atomes d’éther entre eux, et 
contre les molécules de la matière pondérable. 

» Ce sont les chocs des atomes d’éther entre eux, ou des molécules maté- 
rielles entre elles, qui produisent, par la raison donnée dans une dernière 
Note, la force répulsive, fonction de la distance, décroissant quand la 
distance croît, s’exerçant entre les atomes de l’éther, ou entre les molécules 
des corps pondérables, solides, liquides et gazeux. Dans l’éther libre, cette 
force répulsive varie, d’après la théorie mathématique de la lumiere, en 
raison inverse de la sixième puissance de la distance. Dans les gaz, elle 
varie en raison inverse de la distance. Dans les liquides et les solides, elle 
varie suivant une loi dont la formule mathématique n'est pas connue, 
mais qui consiste essentiellement en ce que la fonction qui l’exprime 
diminue très rapidement, quand la distance augmente, et devient insen- 
sible pour un rayon d’activité très petit. C’est par elle que s'expliquent les 
phénomènes d’élasticité, de capillarité, la propagation des mouvements 
vibratoires, sources de la lumiére et de la chaleur rayonnante dans l’éther, 
et du son dans les corps pondérables. 

» Dans ces derniers corps, la répulsion moléculaire est contre-balancée 
en partie par la gravitation. Je dis ici répulsion moléculaire, contrairement à 
l'idée communément admise, d’attraction moléculaire. C’est qu’en effet 
l'état d'équilibre des corps pondérables, n'étant qu’une résultante du choc 
des atomes d’éther entre eux et contre leurs molécules, et du choc de ces 
molécules entre elles, s’il en résultait une attraction moléculaire, au lieu 
d’une répulsion, lorsque par une cause intérieure ou extérieure quelconque 
la distance entre les molécules voisines serait augmentée ou diminuée, 
ces molécules, au lieu de tendre à reprendre leurs positions relatives primi- 
tives, tendraient à s’en éloigner, après que cette cause aurait cessé d’agir; 
ce qui est le contraire de Îa réalité. 

» Ces forces répulsives donnent lieu à des pressions idéales sur des élé- 
ments de surface, considérés soit à l’intérieur des corps, soit à leur limite, 
pressions proportionnelles à l'étendue infiniment petite de ces éléments, 
sans qu'on puisse regarder ces pressions comme des forces effectives, qui 
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agiraient surlasurface des corps et qui dépendraient de la surface, et non de 
la masse de ces corps. Il n’y a point, dans la nature, d’actions effectives de 
surface, mais seulement des actions, par voie intermittente et successive, de 
contact et de pression des atomes de l’éther et des molécules des corps. 

» 2. Cela posé, il n’est pas possible d’admettre l'hypothèse proposée par 
M. Faye, pour l'explication des queues des comètes. 

» 1° Quelle que soit le nature de la force répulsive, qu’il suppose exercée 
par le Soleil sur la masse pondérable des queues des comètes, qu’elle pro- 
vienne de l'état « électrique » ou de l’état « magnétipolaire » ou de l’état 
« calorifique » de cet astre, elle ne peut, en s’exerçant à travers et par 
l’éther, qu'être proportionnelleaux masses, et non aux « surfaces », car la 
pression idéale sur les surfaces ne provient que de l’action effective sur les 
masses. 

» 2° Aucune matière interposée ne peut «affaiblir » ni « arrêter » son 
action, parce que le milieu éthéré pénétre tous les corps. 

» 3° Cette action ne se propage pas « successivement », comme la chaleur 
et la lumière, mais « instantanément », puisqu'elle est due, non àun mouve- 
ment ondulatoire, mais à des chocs d’atomes éthérés et de molécules pondé- 
rables, comme la gravitation ; et, par suite, elle s'exerce, sur un pointen mou 
vement, dans la méme direction que lattraction exercée par la masse 
pondérable du Soleil. 

» Les conditions auxquelles M. Faye soumet la force répulsive du 
Soleil étant ainsi contraires à la réalité objective, son hypothèse pèche par la 
base, et, par suite, les conséquences mécaniques et mathématiques qu'il en 
a déduites ne peuvent être acceptées. » 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Remarques sur le calcul des perturbations relatives, 
d’après la méthode de M. Gyldén. Note de M. ©. CALLANDREAU, présentée 
par M. Mouchez. 


« Depuis que le nombre des petites planètes s'est beaucoup accru, les 
astronomes ont dû rechercher la voie la plus avantageuse pour assujettir 
au calcul les astres nouveaux. On sait d’ailleurs le parti important qu’on 
tire d’un nombre considérable d’astéroïdes : chaque année, par leur moyen, 
la parallaxe solaire peut être obtenue avec une précision très satisfaisante ; 
la masse de Jupiter est aussi intimement liée à l’étude de leurs perturba- 
tions. Il semble que l’avenir, en offrant de nouveaux rapprochements, fera 
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encore mieux comprendre l'intérêt que pent offrir cette multitude de points 
mobiles, si favorables aux mesures de précision. 

» Dans de précédentes Notes, on a montré comment Îles perturbations 
étaient représentées par des séries très convergentes dépendant d’un seul 
argument, l’anomalie excentrique, entre des limites écartées de r, de 


— à —- = + = à Of peut dire, pour la justification de la méthode 
2 


de M. Gyldén, que les vérifications sont nombreuses et que les calculs con- 
servent dans la suite une signification utile, soit que l’on fasse usage de la 
méthode de Hansen, déjà appliquée par plusieurs astronomes, ou que l’on 
fasse intervenir de nouvelles variables plus appropriées au problème ("). 

» En faisant une nouvelle application de la méthode à la planète 
Héra, quise présente cette année dans des conditions favorables pour 
l'observation, j'ai été amené à quelques remarques sur la représentation 
des fonctions par des séries trigonométriques entre des limites distantes 
de 7 ou d’une fraction de 7. 

» En premier lieu, il convient de pouvoir changer l’origine de la représen- 


: pe mire : , 3 
tation de M. Gyldén, c'est-à-dire entre les limites — - à + =) ch = à > «pes 


On y parvient aisément en écrivant l'expression de l’anomalie moyenne de 
la planète troublée, savoir 

= HET SE c’, 
comme il suit : 


g'=c'—pc+pmr—ph+pl(e+ hk—mnr)— pesine, 
en tenant compte de l’équation de Kepler, 
FE —esinhe nt og: 


» Dans l'expression ci-dessus de g’, mn est un entier quelconque et 2 un 
arc arbitraire; les formules de M. Gyldén permettent, comme on sait, de 
représenter l'arc € + À — mn par une série trigonométrique dépendant de 
e + À ou de. 

» Toute complication sera écartée si l’on prend X égal à une ou plu- 
sieurs parties de la circonférence divisée en parties égales pour la quadra- 


(') Dans une prochaine Communication, je donnerai un aperçu des recherches concer- 
nant l’introduction, comme nouvelle variable, d’une amplitude elliptique. Cette notion 
nouvelle et importante, due à M. Gyldén, sera éclaircie par un exemple, 
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ture mécanique. Par exemple, dans l’application mentionnée, la circonfé- 
rence étant divisée en douze parties, m égal à zéro, on a pris À = 30°, et 


les formules valent entre — r120° et + 6o°. 


Héra. — Epoque 1880, avril 22,5, temps moyen de Berlin; e — — 11 1954 19/,4. 


Perturbations par Jupiter et Saturne. 


— 1200 <Te<T + Go, 


u 


noz. 29, es : 
cost 
+ 156”,52 + 33”,13 — 3,85 
— 38,21e + 27, 80e — 0,346 
7 L " u ” 7 ” 
+ 2 oocsine —112,41ecose —112,{1esine — 22,32ecose <+o,58esine +4 ,29ecose 
— o,{4esin2e + 2,21ec052e 
— 11,08: 
— 118,05 cos: 220,61 sine 143.43 cose —_ 917,52 sin +772 cose — 1,04 sine 
+ 14,80 cos26 — 26,03sin2e + 33,22cos2e + 15,06sin2e —1,71cos2e —o,45sin2e 
+  3,82cos3e + 3,g8sin3e — 5,97cos3e + J,risin3e <+o,23cos3e — 0,37 sin3e 
— 1,62cos4e + o,7isinfe — r,o7cosfe — 2,74sin4e <+o,o8cos4e <+o,13sin4e 
—  0,0cos5e — o,7osinÿe + o,95cosôe + o,17sinbe —0o,0o5cos$e —0,o1sin5e 
+ o,18cos6e + o,04sin6e — o,13cos6e + o,12sin6e +o,or cos6e 


» Les séries présentent une convergence rapide, de sorte que le rombre 
de valeurs particulières employées paraît très suffisant. Toutefois, il con- 
vient de remarquer que les arbitraires dépendant des intégrations peuvent 
être affectées de quelque incertitude, et l’éphéméride construite d’après 
les expressions ci-dessus pourra offrir un petit écart avec les observations. 

» Douze valeurs particulières, ou, en d’autres termes, une valeur pour 
un intervalle de soixante-dix à quatre-vingts jours, ne seraient donc pas 
convenables pour corriger les éléments d’une planète. Mais, si ce n’est pas 
le cas, l’'éphéméride conserve toute son utilité. 

» J'ajouterai maintenant quelques mots sur la représentation de l’arc 
entre d’autres limites, par exemple 45°, 60°, 90°, .... On conçoit très bien 
que l’accroissement de la couvergence des séries de représentation soit en 
rapport avec la diminution de l'intervalle. 

» Considérons d’abord, pour fixer les idées, la représentation de l'arc 


entre — Zet +, dans le cas de seize valeurs particulières. Suivant le pro- 
À 34 


cédé habituel, on calcule les valeurs particulières en substituant à la place 
de &, sous les signes sinus et cosinus, les seize valeurs équidistantes de £, 
0°,22°,5,.... et à la place de l'arc & on met les seize valeurs particulières 
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d’un développement trigonométrique représentant « entre les limites indi- 
quées. Or rien n'empêche, pour le but proposé, de substituer ces mêmes 
valeurs du développement dans les sinus et cosinus; à la place d’un 
système de valeurs de € réparties sur toule la circonférence, on aura un 
nouveau système de valeurs occupant une portion plus restreinte de la 
circonférence. 

» Cela étant, dans un des développements, en nombre infini, qui repré- 


es T T \ 
sentent un arc 0 entre les limites — ; et +=» je mets m0 à la place de 0, m 
entier : on aura ainsi une représentation de @ par une série trigonomé- 
. . « T Ter 4 T . . 
trique entre les limites — = et + — écartées de —: Le champ de variation 


des valeurs particulières est devenu m fois plus petit. 

» On voit ainsi s’offrir des moyens très variés pour le développement 
des fonctions ; ils paraissent devoir jouer un rôle utile dans les appli- 
cations. » 


PHYSIQUE. — Les cristaux hémièdres à faces inclinées, comme sources con- 
stantes d’électricité. Note de MM. Jacques et Pierre Cunie, présentée par 
M. Desains (!). 


« I. Une lame convenablement taillée dans un cristal hémièdre à faces 
inclinées et placée entre deux feuilles d’étain constitue un condensateur qui 
est susceptible de se charger lui-même quand on le comprime. On peut 
réaliser avec ce système un instrument nouveau, une sorte de condensateur- 
source qui jouit de propriétés spéciales. Nous allons indiquer ces propriétés, 
qui résultent des lois que nous avons établies précédemment pour le déga- 
gement de l'électricité dans les cristaux héimièdres ; nous montrerons com- 
ment cet instrument peut servir, comme étalon d'électricité statique, à la 
mesure des charges et à celle des capacités. 

» Nous donnerons aussi dans cette Note une mesure absolue des quantités 
d'électricité dégagées par la tourmaline et par le quartz pour une pression 
déterminée. 

» IL. 11 est nécessaire de rappeler trois des propriétés fondamentales que 
possède un cristal agissant comme condensateur-source : 1° les deux faces 
se chargent de quantités d'électricité rigoureusement égales et de signes 


(*) Voir Comptes rendus, t. XCI, p. 294 et 384; t, XCIL, p. 186 et 350. 
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contraires; 2° lorsqu'une des faces est en communication avec la terre, 
l’autre fournit une quantité déterminée d’électricité pour une pression dé- 
terminée; 3° il y a proportionnalité entre la quantité d'électricité dégagée 
et la pression exercée (!). 

» Il résulte de ces propositions que, tandis qu’une pile permet de porter 
un conducteur à un potentiel détérminé, un condensateur-source permet 
de fournir à un conducteur une quantité déterminée d'électricité; de plus 
cette quantité peut être choisie d'avance au-dessous d’une certaine gran- 
deur. 

» III: La quantité d'électricité dégagée par un poids de 148 placé sur une 
tourmaline est susceptible de porter une sphère de 14%,2 au potentiel d’un 
daniell, c’est-à-dire qu’elle est égale à 0,0531 unités C.G.S électrostatiques. 

La quantité d'électricité dégagée par 1 sur une lame de quartz perpen- 
diculaire à un axe horizontal est capable de porter une sphère de 16,6 au 
potentiel d’un daniell, c’est-à-dire qu’elle est égale à 0,062 unité C.G.S 
électrostatiques. 

» Ces nombres mesurent ce qu’on peut appeler les pouvoirs électriques 
de pression de la tourmaline et du quartz. 

» IV. Les mesures absolues, dont nous venons de donner les résultats, 
ont été faites à l’aide d’une potence qui appliquait la pression directement 
sur le cristal; mais, quand on veut employer le cristal comme source d’é- 
lectricité, il est plus commode d'exercer la pression à l’aide d’un levier, 
et il est indispensable de le maintenir en même temps dans une enceinte 
sèche. Il vaut mieux alors ne pas s'occuper des bras de levieret déterminer 
directement, une fois pour toutes, la quantité d’électricité qui se dégage 
pour un poids de 1“£ placé à l'extrémité du levier; si le cristal n’est jamais 
dérangé, il pourra servir d’étalon. 

» Voici, dans tous les cas, comment on peut évaluer la quantité d’élec- 
tricité qui se dégage : l'aiguille d’un électromètre Thomson-Mascart étant 
chargée à l’aide d’une pile, on unit une des lames d'étain du cristal à la 
terre, l’autre lame à l’un des couples de secteurs de l’électromètre et en 
même temps à un conducteur de capacité connue (sphère, condensateur à 
lame d’air, microfarad). Cet ensemble de conducteurs étant isolé, on met 
l’autre couple de secteurs de l’électromètre en communication avec l’un 


(:) Pratiquement, la limite au delà de laquelle cette loi doit ne plus se vérifier n’est ja- 
mais atteinte et la proportionnalité se maintient au degré d’approximation des expériences, 
jusqu’à des pressions voisines de celles qui déterminent la rupture du cristal. 


C. R., 188t, 2° Semestre. ('£. XCII, N° 4.) 28 


( 206 } 

des pôles d’un élément Daniell (l’autre pôle étant à la terre). L’aiguille de 
l’électromètre dévie, et l’on ajoute des poids agissant sur le cristal jusqu’à 
ce que l’on ait ramené l'aiguille au zéro (cette opération se fait comme 
une pesée ordinaire, en plaçant et en retirant des poids, la quantité d’élec- 
tricité dégagée ne dépendant que de la pression finale). La lame du con- 
densateur-source, l’étalon de capacité et les secteurs de l’électromètre sont 
alors au potentiel d’un daniel], et l’on connaît le poids qui a été nécessaire 
pour arriver à ce résultat. On répète la même opération après avoir sup- 
primé l'étalon de capacité. La différence des poids obtenus dans le premier 
et le deuxième cas représente le poids nécessaire pour porter l’étalon de ca- 
pacité au potentiel d’un Daniell. 

» V. La méthode que nous venons de décrire renferme en elle un pro- 
cédé de comparaison des capacités. On peut, en effet, déterminer à l’aide 
de trois pesées les quantités d’électricité nécessaires pour porter deux con- 
ducteurs au même potentiel, d’où l’on tire le rapport de leurs capacités. 

» Au contraire, en chargeant les deux secteurs avec deux éléments dit- 
férents, et en cherchant les poids nécessaires pour amener une même ca- 
pacité aux potentiels de chacun d'eux, on a le rapport des forces électro- 
motrices des deux éléments. 

» Enfin on peut mesurer une charge avec une grande précision : le corps 
chargé étant mis en communication avec le condensateur-source et avec un 
électromètre quelconque, ce dernier accuse la présence de l'électricité; on 
ramène au zéro en mettant des poids sur le condensateur. 

» Ces méthodes ont l’avantage de ramener toujours l’électromètre au 
zéro ; il ne sert donc plus que comme électroscope, et l’on peut employer 
une sensibilité plus grande. La détermination des capacités et celle des 
charges se font ainsi avec précision. L'appareil peut encore servir comme 
réparateur de charge pour maintenir à un même potentiel un corps qui 
perd constamment de l'électricité et qui doit rester isolé. 

» VI. Les constantes d’un condensateur-source sont : 1° la quantité 
d'électricité dégagée par un poids de 18 à l’extrémité du levier; 2° sa 
capacité. Pour charger les corps de très petite capacité, il y a avantage à 
avoir un condensateur-source de très faible capacité; une tourmaline ou 
un quartz de o",0o1 de hauteur et de quelques millimètres carrés de sur- 
face peuvent ne pas atteindre la capacité d’une sphère de 0", o1 de rayon 
et fournir des quantités d’électricité capables de charger au potentiel d’un 
daniell une sphère de 3® de rayon. Pour charger des corps d’une capacité 
un peu plus forte, il n’y a plus grand inconvénient à augmenter la ca- 
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pacité du condensateur-source, et l’on peut obtenir en le faisant des quan- 
tités d'électricité beaucoup plus considérables; nous avons fait construire 
une pile de neuf lames de quartz, taillées parallèlement entre elles et per- 
pendiculairement à un axe horizontal dans un même canon de quartz bien 
homogène. Chaque lame a environ 20% de surface; elles sont placées les 
unes sur les autres en pile, séparées toutefois par des feuilles d’étain; 
toutes les lames de rang pair ayant été retournées, il résulte de cette dis- 
position que, lors d’une variation de pression exercée sur la pile, toutes 
les feuilles d’étain de rang pair se chargent d’une électricité, toutes celles 
de rang impair se chargent de l’autre, En réunissant tous les éléments en 
surface, c’est-à-dire en réunissant d’une part toutes les feuilles d’étain 
de rang pair et d’autre part toutes celles de rang impair, on a un conden- 
sateur-source dont la capacité est celle d’une sphère de 3,5 de rayon. 
Il fournit facilement de quoi charger # de microfarad au potentiel d’un 
daniell, mais la difficulté qu’il y a à exercer des pressions fortes empêche 
seule de dépasser beaucoup cette valeur; d’après des expériences faites 
avec des lames de dimensions plus petites, la pile de quartz pourrait sup- 
porter sans inconvénient, vu sa grande surface, une pression de 6000"f et 
donnerait alors une quantité d’électricité capable de charger 10 micro- 
farads au potentiel d’un daniell. » 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Détermination de la distance angulaire des 
couleurs. Note de M. À. RosensrienL, présentée par M. Friedel. 


« Deux séries d’expériences faites sur un cercle chromatique ont appelé 
mon attention sur trois couleurs paraissant remplir des fonctions spé- 
ciales (!). J'ai été conduit à discuter ainsi la théorie d’Young (?), sur les 
trois sensations fondamentales, et à établir deux catégories de couleurs 
non complémentaires : 

» 1° Celles qui, par leur mélange trois à trois, à intensité égale, pro- 
duisent la sensation du blanc ; 

» 2° Celles qui produisent cette sensation en dehors de ces proportions. 

» J'ai désigné par le mot {riade la première catégorie, et j'ai fait remar- 


(*) Comptes rendus, t. XCII, p. 244 et 357. 
(?) Loc. cit., p. 1286. 
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quer qu’il résulte de leur définition qu’en représentant la table des cou- 
leurs par un triangle équilatéral, dont chaque sommet est occupé par l’une 
des couleurs d’une triade, les complémentaires se trouveront placées dans 
cette construction sur les côtés du triangle et aux extrémités d’une droite 
passant par le point de rencontre des médianes, tandis que cette régularité 
ne saurait exister pour la deuxième catégorie d’assemblages de trois cou- 
leurs, 

» Le but de la présente Note est de prouver que les trois couleurs 
signalées précédemment, c’est-à-dire l’orangé, le troisième jaune-vert et le 
troisième bleu, possèdent les caractères d’une triade. 

» Par une première série d'expériences, je détermine les couples de 
couleurs complémentaires. 

» Par une deuxième série d’expériences, je reconnais les proportions dans 
lesquelles il faut mélanger les trois couleurs choisies pour obtenir la sen- 
sation du blanc. 

» Par une troisième série, je cherche à reproduire une couleur détérminée 
par le mélange de deux ou trois couleurs ; toutes ces expériences sont faites 
avec les disques rotatifs; la mesure des angles des secteurs donne la posi- 
tion de cette couleur sur les côtés du triangle. Dans les calculs, je ne tiens 
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pas compte de la sensation du blanc qui se produit en même temps, mais 
uniquement de la sensation de couleur, mon but étant de déterminer le 
rapport dans lequel deux sensations colorées différentes doivent être mé- 
langées pour obtenir une sensation de couleur déterminée. Le résultat de 
ces trois séries d'expériences se trouve résumé dans la figure ci-dessus. 

» On y voit que les droites qui réunissent les couleurs complémentaires 
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se croisent en un point unique. En conséquence, les trois couleurs divisées 
font partie d’une triade; voici leur position dans le spectre : 


STEP SRE TRE EAST 3 de C vers D 
Vert NS Maute vert) ane ? de D vers E 
Dieu MDP + de F vers G. 


» J'ai répété les deux dernières séries d'expériences en remplaçant mé- 
thodiquement l’une des trois couleurs par une autre. J’ai opéré de même 
avec les trois couleurs que Maxwell considère comme fondamentales. 
Aucun de ces systèmes ne donne de résultats réguliers. Des couleurs fort 
voisines, à la vue y sont séparées par de grands espaces, tandis que des 
couleurs distinctes y sont très rapprochées et presque confondues, et les 
lignes qui réunissent deux couleurs complémentaires ne se croisent pas en 
un point unique. 

» Les deux propositions formulées plus haut sont donc d’accord avec 
l'expérience. 

» Pour compléter la démonstration de l'existence des triades, il me reste 
à prouver que toutes les couleurs qui occupent les sommets d'un triangle équila- 
téral inscrit possèdent les mêmes propriétés. 

» J'ai reconnu qu'il en est réellement ainsi en recommençant la même 
série d'expériences avec la triade formée par le premier violet, le vert-bleu 
et un jaune compris entre le premier et le deuxième jaune de mon cercle 
chromatique. Ces trois couleurs sont distantes de 120° dans la figure ci- 
contre. Les résultats de l’expérience y sont indiqués; on remarquera, non 
seulement que les couleurs complémentaires sont situées aux extrémités 
d’une droite passant par le point d’intersection des médianes, mais encore 
que la nouvelle figure est exactement superposable à la première en ce qui 
concerne la position des couleurs intermédiaires. On peut conclure de ce 
fait que la distance angulaire des couleurs est la méme, quelle que soit la triade 
qui sert de point de départ. 

» Cette distance angulaire se trouve donc déterminée une fois pour 
toutes, mais il n’en est pas de même de la forme de la table des couleurs, 
qui en est indépendante, puisqu'on peut arriver au même résultat avec 
une infinité de triades. 

» Laquelle d’entre elles correspond aux snsations fondamentales ? 
Pour répondre à cette question, nous n'avons plus pour guide des mesures 
exactes, mais uniquement des appréciations de l’œil. En réalité, elle peut 
s’énoncer ainsi : Les couleurs pour lesquelles la distance angulaire est la : 
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nême sont-elles équidistantes à la vue ? Si oui, toutes les triades ont même 
valeur, et la table des couleurs peut être représentée par un cercle. Si, au 
contraire, il y a des couleurs équidistantes à la vue dont les complémen- 
aires paraissent plus éloignées ou plus rapprochées entre elles, la table 
des couleurs présente des angles. 

» L'étude que j'ai faite précédemment de la distribution des couleurs 
complémentaires dans un cercle chromatique montre qu’il en est incontes- 
tablement ainsi : toutes les couleurs comprises entre le rouge et l'orangé- 
jaune ont des complémentaires très rapprochées du vert-bleu, ‘et celles qui 
sont comprises entre le bleu et le bleu-violet ont leurs complémentaires 
très voisines du jaune. Il y a donc des sommets vers le violet-bleu et vers 
l'orangé. 

» La différence me paraît moins accentuée pour le troisième jaune-vert. 

» Quoi qu'il en soit de la forme de la table des couleurs, sa projection 
sur les côtés d’un triangle équilatéral a permis de déterminer la distance 
angulaire exacte des couleurs, résultat qui n’a pas encore été obtenu, et qui 
suffit pour relier entre eux les faits actuellement connus. Le diagramme ci- 
dessus représente la loi du mélange des couleurs et se substituera avec 
avantage à la règle de Newton. 

» Il a, de plus, une signification esthétique. Par la détermination des 
triades, il permet d'appliquer aux arrangements à trois couleurs les règles 
de l’harmonie que j'ai données pour l'emploi des couleurs complémen- 
taires dans la décoration. » 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Robinet électrique ; transformation, transport, emploi 
de l’Énergie. Note de M. G. Caranezras, présentée par M. Cornu. 


« La théorie et l’expérience s'accordent à établir l’imperfection essen- 
tielle etla portée restreinte des distributions d’Énergie basées sur des trans- 
ports réels de matière du lieu de production aux lieux de consommation 
de l'Énergie (liquide ou gaz en pression). 

» Les propagations électriques s’effectuant par acte moléculaire, en une 
durée pratiquement nulle, sont, -en principe, infiniment moins matérielles, 
plus parfaites ; ilétait rationnel de les utiliser dans cette voie. 

» Le nouveau théorème électrodynamique présenté à l’Académie des 
Sciences, le 27 décembre dernier, me permet de donner une solution simple 
et complète du problème si intéressant des exportations ou importations 
et des distributions industrielles d'Énergie, à toutes distances, automati- 
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quement et par une canalisation unique. La présente Communication a pour 
objet l'explication très sommaire de cette application. 

» Si nous restreignons l'énoncé du théorème au cas où l’un des deux 
débits électriques est toujours de même sens et proportionnel au temps, il 
en sera de même de l’autre débit considéré; cela revient à dire qu’à une 
intensité définie, traversant une des deux machines, correspond une inten- 
sité également définie traversant l’autre machine. La seconde intensité 
peut, par construction, être inférieure, égale ou supérieure à la première. 
Nous pouvons donc établir des ensembles de deux machines, que nous 
numéroterons 1, 2,3, ...,n, tels qu’à un même débit de D webers, dans la 
première partie de chacun de ces ensembles, correspondent respectivement 
des débits de 1, 2, 3, ...,n webers dans les secondes parties. Si nous ani- 
mons tous cesensembles par une même circulation mère de D webers, nous 
recueillerons dans chacun des circuits d’exploitation respectifs des débits 
qui, respectivement et par construction, seront à volonté de 1, 2, 3, ...,n 
webers, et cela, quelles que soient les variations exercées extérieurement 
sur les circuits d’exploitation comme résistances et comme forces électro- 
motrices. 

» Chacun de ces 7 ensembles constitue donc un véritable robinet élec- 
trique à débit d'intensité distincte et constante. 

» Il est entendu que, afin de réaliser les meilleures conditions mécani- 
ques, les deux parties constitutives d’un robinet sont construites sur un 
même arbre destiné généralement à fonctionner vertical; c’est alors une 
sorte de cylindre fermé, d'aspect extérieur immobile, appareil complet, 
transportable et fournissant, sans changement de réglage, la régulation 
automatique du débit de chacune des applications exploitées. 

» Sans entrer dans les détails, il faut cependant remarquer que tout 
robinet alimenté par l'unique circulation mère de même sens peut, par 
construction, débiter soit des courants de même sens;'soit des courants al- 
ternatifs à phases quelconques, avec cet avantage que les électro-aimants 
inducteurs des courants alternatifs peuvent facilement être excités par la 
circulation mère. Ainsi les nombreuses usines locales et leurs régulations 
distinctes, jusqu’à présent nécessaires pour Néclairage éoriques par 
exemple, peuvent être remplacées par des robinets logés n importe où, sans 
préoccupation d'éclairage, d’aérage où de points d’attache, dans le volume 
strictement nécessaire à l'appareil. D'une façon générale, par un nombre 
quelcorique de robinets branchés sur l’unique ae) ns sous 
tous les modes dynamiques, quantité, tension, sens électriques, l'Énergie, 
sous forme de lumière, son, chaleur, action chimique, puissance méca- 
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nique proprement dite, peut être distribuée localement, directement ou 
indirectement, avec réglage automatique, malgré les variations constamment 
facultatives des consommations locales d'Énergie. Tous les réglages locaux, 
quel qu’en soit le nombre, sont ramenés à l’unique réglage de l'intensité 
mère dont ils sont la conséquence. 

» Au lieu d'exportation, l'Énergie disponible est puisée, en quantité qui 
peut être constamment variable, et est lancée ‘dans le canal sous forme de 
courant à force électromotrice variable et a intensité maintenue constante. 
La source électrique se compose d'éléments dont chacun engendre, sous 
l’intensité de régime, une force électromotrice élémentaire disponible. Un 
relais électrique, que commande un variateur par débit, remplit la seule 
fonction, automatique, d'ouvrir ou fermer le circuit auxiliaire, et donner 
brusquement carrière, dans un sens ou dans l’autre, aux actions mécani- 
ques correctrices de la force motrice, du nombre d’éléments-source et de 
l'appoint, jusqu’à ce que l’organe vigilant soit satisfait, c’est-à-dire que la 
tendance modificatrice de l’intensité mère soit corrigée. En résumé, au lieu 
d'exportation comme aux points de consommation, toutes les régulations 
sont automatiques et jouissent de cette importante et distinctive propriété, 
qu'à chaque instant l'Énergie n’est prise et consommée qu'au prorata de 
l'effet utile à obtenir. Dans le cas où l’Énergie à exporter est rendue dispo- 
nible en un lieu par l'intermédiaire d’un moteur à vapeur, par:exemple, 
actionnant une source dynamique d'électricité, non seulement le moteuret 
la force électromotrice résultante ne travaillent qu’en raison de l'Énergie 
totale à dépenser utilement, à tout moment, maïs de plus, il n’est employé 
à tout moment que le nombre d’éléments induits strictement nécessaires 
pour produire, à l'intensité de régime, la force électromotrice utile, à ce 
moment, pour assurer ce débit de régime. Il en résulte que les éléments 
induits de la source travaillent toujours dans leurs conditions de maximum 
de rendement, ou, en d’autres termes, que la résistance intérieure de Ja 
source est toujours minimum pour la force électromotrice utilement lancée 
dans le circuit canalisé. 

» Appelant à l’intensité de régime, R la résistance du canal, r celle d’un 
élément-source à force électromotrice disponible e, p et E les éléments 
électriques récepteurs, le rendement relatif en travail disponible aux ré- 
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THERMOCHIMIE. — Sur la chaleur de formation des explosifs. Note 
de MM. Sarrav et Vrurce, présentée par M. Berthelot, 


« 1. Les recherches de M. Berthelot ont fait ressortir l'importance que 
présente, pour l'évaluation théorique de la force d’un explosif, la détermi- 
nation de la chaleur dégagée par sa décomposition. C’est aussi cet élément 
qui permet d'apprécier le travail maximum que l'explosif paraît théori- 
quement susceptible de fournir. 

» On peut mesurer expérimentalement la chaleur dégagée par un explo- 
sif,en produisant la réaction dans un calorimètre; mais le résultat que l’on 
obtient ainsi varie, en général, par suite de la diversité des réactions pos- 
sibles. En effet, la nature et la composition des produits dépendent des 
conditions de leur production, ainsi que nous l’avons constaté pour la dé- 
composition en vase clos du coton-poudre et du picrate de potasse (!); et 
cette variété se manifeste même pour ceux des explosifs qui renferment 
assez d’oxygène pour la combustion complète de leurs éléments, ainsi 
que nous l'avons établi en étudiant les produits donnés par la nitrogly- 
cérine et les mélanges nitratés sous de faibles pressions (?). 

» À chaque mode de décomposition correspond une valeur particulière 
de Ja chaleur dégagée, et, dans certains cas, l'intensité des pressions déve- 
loppées ne permet pas d’opérer les mesures calorimétriques dans des con- 
ditions favorables à l'exactitude des déterminations. 

» 2. On peut, au contraire, calculer dans tous les cas les chaleurs de 
décomposition par la détermination préalable d’un élément fixe, caracté- 
ristique de l'explosif, qui est sa chaleur de formation par ses éléments. 
En effet, quand un explosif se décompose, la chaleur dégagée est égale, 
d’après un principe fondamental de Thermochimie, à l’excès de la chaleur 
de formation des produits sur la chaleur de formation de l’explosif. 

‘» Il suffit donc de connaitre, avec la chaleur de formation de la sub- 
stance, les chaleurs de formation des produits de la décomposition (qui 
sont données en général par les Tables thermochimiques), ainsi que la 
composition de ces produits qui est donnée, dans tous les cas, par des mé- 
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(1) Comptes rendus, séances du 3 mai 1880 et du 11 juillet 188r. Voir aussi les observa- 
tions de M. Berthelot sur les décompositions multiples de l’azotate d’ammoniaque, signalées 
par Jui dès 1865 (Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XX, p. 264). 


(?) Comptes rendus, séance du 10 mat 1980. 
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thodes ne comportant pas les difficultés des déterminations calorimétriques. 

» 3. Nous avons, en conséquence, déterminé les chaleurs de formation 
des principaux explosifs. Il suffit, à cet effet, de connaître, dans une condi- 
tion bien définie : 

» 1° La chaleur dégagée par la décomposition de la substance; 

» 2° La composition des produits de la réaction. 

» En désignant par gla chaleur dégagée, par q, la chaleur de formation 
des produits obtenus, par q, la chaleur de formation de l'explosif, on a, 
d’après le principe précité de Thermochimie, 


q—=Gi—go d'où = 

» Les produits composés de l’état final sont, en général, constitués par 
l'acide carbonique, l’oxyde de carbone et l’eau, dont les chaleurs de forma- 
tion sont connues avec exactitude, Dans certains cas, la réaction est plus 
complexe : pour éviter les incertitudes résultant, soit de l'analyse des 
produits, soit de la fixation de leurs chaleurs de formation, il convient de 
brûler les éléments de la substance en produisant sa décomposition dans 
un excès d'oxygène. C’est ainsi que nous avons procédé pour les picrates 
de potasse et d’ammoniaque. 

» 4. La déflagration de l’explosif se produit dans une éprouvette en fer 
forgé, de 300% environ de capacité, immergée dans un calorimètre en 
cuivre rouge renfermant 1,800 d’eau. Le calorimètre est entouré d’une 
enceinte identique à celle qui a été adoptée et décrite par M. Berthelot (Ye 

» L’éprouvette est munie d’un robinet à pointe, qui permet de recueillir 
les gaz, et d’un cône de mnise de feu électrique. Elle est doublée intérieure- 
ment de platine, pour éviter l'oxydation de la paroi. 

» Pour la mesure des températures, on a employé des thermomëtres 
Baudin, gradués en cinquantièmes de degré et permettant l'évaluation 
de ;+ de degré. Ces excès mesurés ne dépassent pas 3°. 

» 5. Les chaleurs de formation sont évaluées, dans les conditions adop- 
tées, dans les Tables publiées par M. Berthelot, les composants et les com- 
posés étant pris à + 15° et les réactions s’opérant sous la pression nor- 
male. Les chaleurs mesurées dans le calorimètre, à volume constant, 
doivent donc être ramenées aux valeurs qu’elles auraient sous pression 
constante, et subir, à cet effet, une correction dont M. Berthelot a donné 
la formule (?). Cette correction correspond au travail accompli par les gaz 


(*) Essai de Mécanique chimique, t. I, p. 167. k 
Cdt; parr0;, 
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de la réaction passant, sous la pression atmosphérique normale, d’un vo- 
lume égal à celui de l’explosif, c’est-à-dire négligeable, au volume qu'ils 
occupent à la température de + 15°. 
» Nous ferons connaître, dans une prochaine Communication, les résul- 
tats obtenus par l'application de cette méthode aux principaux explosifs. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Îndustrie de la magnésie. 
Deuxième Note de M. Tn. ScncLæsixe. 


« Quand on imbibe d’une dissolution de chlorure magnésien de la chaux 
éteinte en poudre et sèche, la magnésie mise en liberté faisant fonction de 
ciment, on peut façonner la matière en petits fragments poreux possédant 
quelque consistance. Si l’on suspend un de ces fragments dans une dis- 
solution de chlorure magnésien, on constate au bout de quelques jours 
que la chaux y à été remplacée intégralement par de la magnésie hydratée. 
L'interprétation du fait est bien simple : le fragment a été le siège d’une 
double diffusion; le chlorure de magnésium s’est diffusé du dehors au 
dedans, mais il s’est changé dans le fragment en chlorure de calcium, qui 
s’est diffusé à son tour du dedans au dehors. Ces deux diffusions sont simul- 
tanées et prennent fin quand toute la chaux est remplacée par la magnésie, 
Voilà donc un moyen de contracter et de réduire à un faible volume un 
précipité qui aurait occupé le volume entier de ladissolution, si tout d’abord 
on y avait délayé le fragment de chaux. 

» Ces mêmes phénomènes se produisent pour un grand nombre de frag- 
ménts, comme pour un seul, quand ils sont entassés dans un vase appro- 
prié, où l’on fait circuler lentement, de haut en bas, une dissolution ma- 
gnésienne. Après cinq ou six jours, la transformation est complète : on peut 
même remplacer la dissolution par de l’eau pure et laver complètement la 
magnésie ; le brassage en fait une bouillie blanche qui, séchée à l’air 
libre, donne une masse agrégée, mais très friable sous les doigts ; c’est de 
l’hydrate de magnésie MgO,HO pouvant demeurer longtemps au contact 
de l’air sans se carbonater notablement, et dont la pureté dépend de celle 
de la chaux employée. 

» Ces premiers résultats étaient encourageants : toutefois je ne pouvais 
perdre de vue une circonstance qui en diminuait la valeur, la dissémi- 
nation des marais salants sur une longue étendue du littoral. Je ne pouvais 
songer au transport des eaux mères dans quelques établissements centraux ; 
la nouvelle industrie devra être disséminée à son tour comme les salins et 
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être confiée aux mains des sauniers : une extrême simplicité de son matériel 
et du travail sera donc pour elle une condition vitale. Or la chaux éteinte ne 
peut guère se passer d’un blutage ; c'est un premier inconvénient; puis la 
mise en fragments, si facile au laboratoire, me semble une opération déli- 
cateet peu pratique en grand :siles fragments sont trop compacts, la trans- 
formation se fait mal; s’ils sont trop poreux, ils s’éboulent et arrêtent la - 
circulation des dissolutions. 

» Je suis sorti de ces difficultés, en trouvant le moyen d’employer la 
pâte de chaux préparée simplement selon les errements des maçons ; jen 
fabrique des vermicelles, en la foulant à travers une plaque de métal 
percée de petits trous, ce qui élimine les pierres, graviers et incuits. Si 
mes vermicelles tombaient sur le sol ou dans l’eau, ils auraient promp- 
tement reconstitué de la pâte, mais je les reçois dans la dissolution de chlo- 
rure magnésien ; à l'instant où ils touchent cette dissolution, ils shabillent 
d’une mince couche de magnésie, sorte de carapace qui les consolide si 
bien qu'ils peuvent dès lors être entassés sur 1",50 de haut sans s’af- 
faisser sous leur poids et en laissant entre eux tout l’espace nécessaire 
à la circulation des liquides. Au reste, ces vermicelles se conduisent abso- 
lument comme les fragments de chaux éteinte : ils engraissent beaucoup 
durant leur transformation, mais cet embonpoint n’est point suffisant pour 
obstruer les passages réservés aux liquides. 

» La réussite certaine de l'opération dépend de quelques conditions que 
je dois mentionner. La pâte ne doit être ni trop serrée ni trop molle : trop 
serrée, elle fournit une magnésie trop compacte, qui arrête les diffusions 
avant qu'elles aient pénétré Jusqu'à l'axe des vermicelles; trop molle, elle 
donne une magnésie dépourvue de cohésion, et tout s’affaisse avant la fin 
de la transformation. La meilleure pâte est celle qui renferme de 34 à 36 
pour 100 de chaux anhydre. La dissolution magnésienne à son tour ne doit 
être ni trop étendue ni trop concentrée, parce que la cohésion de la ma- 
gnésie est en rapport direct avec la concentration ; la magnésie est donc 
trop serrée ou trop lâche, s’il y a excès en plus ou en moins dans le titre 
de la liqueur. L'expérience m’a montré que le titre doit être compris entre 
25 et 40% de magnésie anhydre pour 1l* de liqueur ; d’où l’on voit 
que les eaux meres des salins devront plutôt être étendues que concentrées. 
Les lois de la diffusion posées par Graham sont ici en défaut ; l'accélération 
des phénomènes, due à une augmentation de titre, est balancée par la rési- 
stance qu'oppose un dépôt plus consistant de magnésie; j'ai trouvé que la 
durée d’une opération est à peu près indépendante du degré de concentration 
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des liquides, entre les limites indiquées : elle est de six jours, auxquels il 
en faut ajouter un consacré au lavage. 

» La présence du sel marin, toujours abondant dans les eaux mères, est 
indifférente ; c’est un spectateur désintéressé de phénomènes qui ne le 
concernent pas. 

» Les eaux mères contiennent des sulfates solubles qu’il est essentiel de 
décomposer au préalable, sous peine de ne recueillir qu’un mélange de 
plâtre et de magnésie, Pour éliminer les sulfates, il suffit de mêler aux eaux 
neuves un volume calculé d’eaux traitées, riches en chlorure de calcium ; 
au bout de quelques heures de repos, le dépôt de sulfate de chaux est 
achevé; il occupe environ la douzième partie du volume du mélange : on 
peut donc le rejeter, sans souci de la quantité d’eau mère interposée et 
perdue avec lui. 

» J'ai à peine besoin de dire que des opérations fondées sur des diffusions 
doivent être soumises, en industrie, à un régime méthodique comme celles 
qui ont pour objet des déplacements de corps solubles. Des tonneaux en 
bois seraient suffisants dans le cas présent, mais j’espére simplifier encore 
le matériel, en faisant usage de longues rigoles creusées en terre, ayant 1" 
de profondeur sur 1" à 2" de largeur, dans lesquelles les dissolutions cir- 
culeraient horizontalement à travers les masses de vermicelles formées sur 
place par criblage de la pâte calcique. 

» L'eau de mer est une dissolution de chlorure et de sulfate magnésiens 
beaucoup trop étendue pour servir à l'exploitation du procédé que je viens 
d’esquisser; je montrerai néanmoins, dans une prochaine Communication, 
qu’on en peut faire la source directe et illimitée de la magnésie nécessaire 
pour l’extraction de l’ammoniaque. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques réactions de la morphine et de ses congénères. 
Note de M. E. Grimaux, présentée par M. Wurtz. 


« M. Baeyer a montré que les hydrocarbures aromatiques et les phénols 
réagissent sur les aldéhydes en présence de l'acide sulfurique et s’y unissent 
avec élimination d’eau. Ainsi, en employant l’aldéhyde formique ou plutôt 
les corps qui peuvent fournir cette aldéhyde par l’action de l’acide sulfu- 
rique, on constate qu’elle s’unit à deux molécules du composé aromatique 
et qu’il se sépare une molécule d’eau : par exemple, on obtient avec la 
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benzine et l’aldéhyde formique du diphénylméthane, suivant l’équa- 
tion 
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» Dans cegenre de réactions, les liqueurs offrent des colorations variées, 
produites par l’acide sulfurique en excès. 

» La morphine se comportant comme un phénol et paraissant appartenir 
à la série aromatique, j'ai essayé de la traiter par l’aldéhyde formique en 
présence d’acide sulfurique. M. Baeyer avait employé l’acétate de méthylene 

* /'OcH* 
CH?(OC*H°O} ou le méthylal CH° € oc <9MmmeE substances fournissant 
de l’aldéhyde formique. Je me suis servi, dans lemême but, de l’acétochlor- 
MOCH° 0. 

» Quand on ajoute à de la morphine pulvérisée, ou mieux dissoute 
dans l'acide acétique cristallisable, quelques gouttes d’acétochlorhydrine 
méthylénique, puis de l’acide sulfurique en excès, la liqueur se colore 
immédiatement en rose, puis la teinte fonce rapidement, et, en quelques 
minutes, devient absolument semblable à celle d’une solution concentrée de 
permanganate de potassium : l'addition d’eau fait passer la couleur au rose 
vif, puis la détruit entièrement. 

» En Jaissant en contact pendant vingt-quatre heures le mélange de 
morphine, d’acétochlorhydrine et d’acide sulfurique, étendant d’eau et 
précipitant par l’ammoniaque, on recueille une nouvelle base, jaune, 
amorphe, très soluble dans l'alcool, peu soluble dans l’éther, insoluble dans 
la benzine, et possédant la propriété de se colorer imméliatement en 
pourpre violacé par l'acide sulfurique. Cette base, dont je n'ai pas poursuivi 
l’étude, se formant dans les mêmes conditions que les corps observés par 
M. Baeyer, me parait devoir renfermer 
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» Tous les éthers de la morphine se comportent de la même façon avec 
l’acétochlorhydrine méthylénique et l'acide sulfurique; ils donnent des 
solutions présentant exactement la mêine coloration : telles sont la codéine, 
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la codéthyline, l'éthylène-morphine ou dicodéthine, et une base amorphe 
que j'ai obtenue par l’action de l’épichlorhydrine sur la morphine sodée. 

» L’acétoxycodéine, dont j'ai indiqué récemment le mode de forma- 
tion (*}, donne directement la même coloration avec l’acide sulfurique, puis- 
qu'elle renferme les éléments de la morphine et de l’aldéhyde formique. 

» La morphine et ses éthers, traités par l’acide sulfurique en présence 
d'hydrure de benzoyle, donnent également de nouveaux dérivés; les 
liqueurs se colorent en un jaune orangé, possédant la teinte des solutions 
de bichromate de potassium. 

» Ces réactions, outre qu’elles peuvent fournir un nombre considérable 
de bases nouvelles, permettent de caractériser la morphine et ses éthers, 
mais seulement les éthers renfermant des radicaux saturés. En effet, la 
thébaïne, qui, d’après sa formule, paraît être une vinylmorphine, se colore 
immédiatement en rouge par l'acide sulfurique et n'offre pas du tout la 
réaction colorée de la morphine et de ses éthers. On aurait pu croire, d’après 
cela, que la thébaïne n’est pas un dérivé de la morphine, mais la codallyline, 
produite par l'action du bromure d’allyle sur la morphine sodée et que 
je n'ai encore obtenue qu’à l’état gommeux, se comporte avec l'acide 
sulfurique comme la thébaïne, et ne donne pas de coloration violette avec 
l’aldéhyde formique naissante. 

» Cette analogie de réactions entre la thébaïne et la codallyline tend à 
faire prévoir que la première est bien un dérivé vinylique de la morphine, 
mais ce n’est là qu’une supposition : les recherches synthétiques seules per- 
mettront d’élucider ce point. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur un procédé nouveau de vaccination du 
choléra des poules. Note de M. H. Toussanr, présentée par M. Bouley. 


« Tout le monde connaît les beaux travaux de M. Pasteur sur le cho- 
léra des poules. Chacun sait aujourd’hui comment ce maitre, par l’action 
continue de l'oxygène, est arrivé à déterminer dans le virus si meurtrier de 
cette maladie des effets d'atténuation, permettant de donner aux animaux 
l’immunité,. 

» Il me paraît que les expériences suivantes montrent que l’atténuation 
de ce virus peut être obtenue dans d’autres conditions. 

»_ Il y a trois ans, le 8 juillet 1878, j'avais l'honneur de présenter à l'A- 


(:) Comptes rendus, t. XCIII, p. 67. 
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cadémie l’observation d’une maladie à microbes, que j’assimilais à celle 
qu’a étudiée M. Davaine en 1864 et 1865, en la différentiant du charbon, 
et que MM. Leplat et Jaillard avaient prise pour le sang de rate. 

» Au mois d'octobre 1878, je faisais connaissance avec le choléra des 
poules et déjà, dans ma pensée, j'assimilais cette maladie avec celle que 
j'avais observée dans mes expériences des premiers mois de l’année. Les 
microbes de ces deux affections avaient une ressemblance parfaite et se 
comportaient, vis-à-vis du lapin, de la même façon. J’avais même envoyé, 
en 1879, à M. Bouley, deux Notes dans lesquelles je faisais ressortir les 
analogies qui existent entre les parasites de ces deux maladies et les lésions 
qu’elles déterminent non seulement sur le lapin, maïs aussi sur les pigeons 
et les poules. 

» Des expériences de même nature, faites à la fin de 1879 et en 1880, 
me déterminèrent à publier la Note insérée à la page 301, Tome XCI 
des Comptes rendus, séance du 2 août, sous le titre: Identité de la septi- 
cémie expérimentale aiguë et du choléra des poules. Je résumais dans cette 
Note les faits de cinq séries d'expériences qui m’avaient démontré qu’on 
pouvait donner lieu à la manifestation du choléra des poules, en inocu- 
lant le microbe de la septicémie. 

» De nouveaux faits viennent confirmer ces résultats. Je viens de faire 
deux séries d'expériences : l’une avec du sang charbonneux qui m’avait été 
envoyé des Vosges; l’autre avec un lapin mort très rapidement à la suite 
d’une inoculation de sang extrait depuis vingt heures d’une vache tuber- 
culeuse. 

» Les lapins inoculés avec le sang charbonneux sont morts en sept ou 
huit heures de la septicémie. Ce sang charbonneux altéré renfermait un 
microbe exactement semblable à celui du choléra des poules. Inoculé à des 
pigeons, il les a tués d’abord en quatre ou cinq jours, puis en trois jours, 
enfin en deux où un jour. Inoculé du pigeon aux poules, on a obtenu les 
mêmes résultats, c’est-à-dire que la première poule est morte le quatrième 
ou le cinquième jour et les autres successivement en trois, deux et un 
jour. 

» Au moment où j'ai fait ces expériences, j'ai pu exactement comparer 
les lésions du choléra de ces poules avec celles qui résultent de l’inocula- 
tion. 

» J'avais prié M. Pasteur de m'envoyer le microbe de cette maladie, et 
je dois dire que l'observation la plus minutieuse ne peut établir aucune 
différence dans les symptômes, les lésions de la peau, des muscles et du 
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sang ni dans les cultures de ces parasites. Ces expériences sur le choléra 
et sur la septicémie ont été faites dans deux locaux et avec des instruments 
spéciaux pour chacune. 

» J’eus alors l’idée d’inoculer directement aux poules le sang des lapins 
morts de septicémie. Les résultats furent ceux d’un virus atténué : lésions 
légères de la peau et du tissu conjonctif sous-jacent; quelquefois une trés 
petite altération des fibres musculaires, mais dans tous les cas les poules 
guérirent et furent réfractaires à l’inoculation du choléra. Les cultures du 
sang de lapin septicémique agissent de la même façon : c’est à peine si, dans 
ce cas, l’inoculation détermine chez les poules une légère cicatrice de la 
peau, arrondie et régulière comme si on l’avait faite à l’emporte-pièce. 

» Avec cette variété de septicémie du lapin (‘), on pourrait donc faire 
un vaccin pratique qui permettrait d'arrêter les épizooties si graves que l’on 
observe si souvent sur les oiseaux de basse-cour. Il suffirait, pour éviter 
toute dépréciation, d’inoculer les animaux à l’extrémité de l'aile. 

- » Lorsque la septicémie a tué la poule après avoir passé par le pigeon, 
ses propriétés très virulentes pour ces deux espèces se conservent même 
après l’inoculation au lapin. 

» Les causes déterminantes des épidémies de choléra des poules sont 
encore inconnues. On a supposé que les matières en putréfaction pouvaient 
leur donner naissance, et c’est ce qui a conduit à conseiller des mesures de 
propreté et la désinfection. Le microbe qui a tué la première poule dans 
une épidémie est, certainement, venu d’une génération antérieure qui en 
avait tué d’autres, mais comment s'est-il perpétué ? Les faits qui démontrent 
le développement de la septicémie dans des matières en voie de putréfac- 
tion ne jettent-ils pas quelques clartéssur cette étiologie ? N’est-il pas admis- 
sible que les poules trouvent les conditions de leur infestation par le cho- 
léra dans les matières organiques en voie de putréfaction, qui peuvent 
servir de milieu de culture aux germes de Ja septicémie que l'air tient en 
suspension avec ceux de la putréfaction même ? 

» Je me borne aujourd’hui à formuler cette hypothèse, que je me propose 
de vérifier expérimentalement. » 
ne 

(:) Elle n’a aucun rapport avec celle que MM. Pasteur, Joubert et Chamberland ont 
décrite dans une Note insérée aux Comptes rendus, séance du 30 avril 1878. 
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ÉCONOMIE RURALE. — Sur une brèche volcanique susceptible d’être utilisée 
comme amendement agricole. Note de M. An. Carxor, présentée par 
M. Daubrée. 


« Le Bureau d'essai de l’École des Mines a reçu récemment du dépar- 
tement de l'Hérault un échantillon d’une roche, que je crois devoir signaler 
comme susceptible d’être avantageusement employée à titre d’amendement 
pour l’agriculture, 

» En examinant à la loupe et au microscope les différentes parties de 
cette brèche, on reconnaît que les fragments empatés sont principalement 
formés de basalte ou d’une scorie basaltique, avec cristaux de péridot et 
grains nombreux de fer oxydulé magnétique; on y voit aussi des morceaux 
de schiste argileux, du quartz et même quelques débris de coquilles. La 
pâte grisâtre est de nature argilo-calcaire ; on y distingue encore de très 
petits grains de basalte et de fer oxydulé, comme on en trouve dans les 
scories ou les cendres volcaniques. 

» L'origine de cette brèche n’est donc pas douteuse ; elle est due à un 
remaniement par les eaux de déjections volcaniques. Telle est aussi, après 
examen des lieux, l'opinion de M. de Rouville, éminent professeur à la 
Faculté de Montpeilier; car, dans sa Carte géologique de l’Rérault, il a 
figuré sous le titre de « formation fluvio-volcanique » le gisement de 
Saint-Adrien, ainsi que plusieurs autres lambeaux de terrains épars dans 
les arrondissements de Béziers et de Lodève. 

» C'est une brèche argilo-calcaire, dans laquelle on distingue de petits 
fragments anguleux ou faiblement arrondis, de couleur grise ou noirâtre, 
et une pâte de teinte plus claire, d’un gris jaunâtre. 

» Prise dans son ensemble, elle à présenté à l'analyse la composition 
suivante : 
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» On doit remarquer dans cette analyse la présence simultanée et les 
proportions notables de fer, de chaux, de potasse et d’acide phosphorique. 
Larocheest partiellementattaquée par les acides étendus, avec effervescence. 
Exposée aux agents atmosphériques, elle se désagrège et peut se mêler 
au sol, auquel elle apporte les divers éléments de fertilité qu’elle contient. 

» Cette roche se rencontre à Saint-Adrien, dans la commune de Servian, 
arrondissement de Béziers. D'après les renseignements, qui m'ont été 
donnés par une personne du pays, elle forme, sur la rive droite de la 
Tongue, un gisement assez étendu, qu’on estime à plusieurs centaines 
d'hectares et dont l'épaisseur atteint 12", dans la carrière où l’on a 
commencé à l’exploiter. 

» La roche dont nous parlons est, parait-il, souvent utilisée dans le 
pays, comme assez résistante au feu, pour faire les portes des fours; mais 
on en a fait récemment une application plus importante. 

» Un propriétaire intelligent a eu l’idée de la répandre sur des terres 
argileuses du voisinage et en a obtenu, paraît-il, de très bons effets, prin- 
cipalement pour la culture de la vigne. 

» Cet emploi rappelle une pratique depuis longtemps établie dans le 
Palatinat et mentionnée par M. Ladrey dans son Traité de Viticulture. 

» Dans la contrée de Durkheim, où l’on donne les plus grands soins à 
la culture de la vigne, et notamment à Deidesheim, lorsqu’on veut opérer de 
nouvelles plantations, on couvre la surface du sol d’une couche de 0",08 
à o", 1) d’une terre basaltique, extraite à peu de distance; opération coù- 
teuse sans doute, mais dont on est bientôt rémunéré par l'augmentation 
du produit de la vigne. | 

» Or l'analyse indique, pour cette terre basaltique, une proportion 
égale à 0,89 pour 100 de potasse, de simples traces d’acide phosphorique, 
peu de chaux (0,60) et 9,37 d'oxyde de fer. 11 semble donc que la brèche 
de Saint-Adrien doive présenter des qualités au moins égales à celles 
de cette terre, comme amendement. | 

» Si l'expérience confirme ces prévisions, fondées à la fois sur l'analyse 
et sur les premiers résultats observés, l'emploi de semblables amas 
pourra sans doute se généraliser en France; car 1l n’est pe douteux qu’il 
existe d’autres gisements analogues et contenant les mêmes principes de 
fertilité, non seulement dans le département de l'Hérault, mais aussi dans 
les vastes régions volcaniques de l'Auvergne, du Vivarais, du Velay et des 


monts d’Aubrac. » 
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CHIMIE MINÉRALE. — L'acide borique, son existence dans les lacs salés de la 
période moderne et dans les eaux salines naturelles. Deuxième Note de 
M. Drevraraur, présentée par M. Berthelot. 


« Dans un Mémoire sur l’origine et le mode de formation de l'acide 
borique, publié il y a quatre ans (Annales de Chimie et de Physique, t. XIT), 
j'indiquais, comme fait nécessaire, si mon point de départ était vrai, 
l'existence de l’acide borique dans les lacs salés et dans les eaux minérales 
salines. Moins d’une année après la publication de ce Mémoire, M. Darwell 
découvrit l’acide borique en Algérie, exactement dans les conditions pré- 
vues (Bulletin de la Société chimique, t. XXIX, p. 48:). Depuis lors j'ai réuni 
un grand nombre de documents nouveaux et j'ai examiné avec soin, en 
particulier, trois eaux salées de la région de Biskra : eau de Chatma ; eau 
de la Fontaine chaude, eau du lac. Le spectre de l'acide borique apparaît 
d’une façon brillante avec le résidu de l’évaporation de bo de l’eau de 
Chetma, avec celui de l’évaporation de 5° de l’eau de la Fontaine chaude, 
et avec moins d’une goutte de l’eau du lac. Les efflorescences salines 
de la même région renferment également de l’acide borique. 

» Eaux salines. — Au point de vue géologique, les substances salines se 
montrent dans quatre conditions géologiques très différentes : 1° associées à 
des roches incontestablement ignées : exemple, la Toscane; 2°en relation avec 
des roches serpentineuses et des dégagements gazeux : exemple, l'Engadine; 
3° en relation avec des roches serpentineuses et ophitiques, mais sans dé- 
gagements gazeux : exemple, les Pyrénées; 4° intercalées dans des terrains 
très souvent calcaires, presque toujours incontestablement stratifiés et 


loin de toute manifestation éruptive quelconque : exemple, le sud-est de ja 
France, le Jura, une partie des Alpes, etc. 


Premier TYPE, — Ce premier type est surtout caractérisé en Toscane. C’est à l'existence 
des phénomènes volcaniques existant encore aujourd’hui dans cette région qu’est due sur- 
tout cette idée que les substances salines des terrains sédmientaires sont d’origine éruptive, 
et que l’acide borique, en particulier, est amené des profondeurs du globe par des forces 
volcaniques. 

» Laissant, pour le moment, la Toscane, qui ne peut me fournir d'arguments directs, 
j'ai examiné les eaux mères des salines de la Sicile. Toutes renferment de l'acide borique, 
Il st 24 que beaucoup de savants admettront aussi, pour cet acide borique de la Sicile, une 
origine éruplive, puisqu'ils admettent la même origine pour les soufres de cette Îles et cepen- 
dant ces soufres proviennent de la réduction de l'acide sulfurique des gypses, et ceux-ci 
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se sont déposés dans les estuaires des mers tertiaires, à une époque où il n’existait en Italie, 
ni Vésuve, ni Etna, ni manifestations volcaniques en Toscane. 

» Deuxième Type. — Les eaux salines de l’Engadine renferment de l'acide borique 
en quantités notables. Le spectre de Pacide borique apparaît, de la manière la plus nette, 
avec le résidu de ro de l’eau naturelle de Tarasp. 

» Il existe aussi dans l’eau de Saint-Moritz; cette eau n’est plus à proprement parler une 
eau saline, mais l’étude de son bassin hydrologique m’a montré qu’elle était en relation cer- 
taine avec les assises salifères du trias. 

» TROISIÈME TYPE, — Eaux-mères de Salies en Béarn : ces eaux, résidu de la fabrication 
industrielle du sel, sont tellement riches en acide borique, qu’une goutte est plus que suf- 
fisante pour donner le spectre de l'acide borique. Les sources principales de Salies seules 
font sortir du sol plus de 4ookf d'acide borique par an. 

» J’ai examiné ensuite les eaux salées de Dax, de Pouillon, de Gaujac, de Briscous, 
d’'Oraas, d’Aucille, de Camarade. Les eaux mères obtenues à l’aide de ces eaux naturelles 
sont aussi riches en acide borique que celles de Salies, 

» QUATRIÈME TYPE. — J'ai pris ici comme point de départ les eaux-mères de Salins 
(Jura) et de Montmorot, parce qu’elles sortent au milieu d’une région sédimentaire absolu- 
ment normale, dans laquelle l’action des forces Cruptives ne s’est jamais manifestée sous 
aucure forme, ni de près ni de loin. Les eaux mères de Salins et de Montmorot, un peu 
moins concentrées que celles de Salies, sont aussi riches qu’elles en acide borique; une 
seule goutte suftit pour déterminer l'apparition nette du spectre de l’acide borique, 

» Eaux minérales du sud-est de la France. — J'ai étudié non seulement les eaux miné- 
rales connues de Digne et de Gréoulx, mais d’autres eaux, en grand nombre, complètement 
inconnues et cependant très dignes de l'être, comme celles de Castellane par exemple. 
Toutes ces eaux renferment de l'acide borique, quelques-unes en quantité notable. 

» Eaux d'Uriage. — Ces eaux célèbres sont exceptionnellement riches en acide bo- 
rique; le résidu laissé par l’évaporation de 10° est une quantité plus que suffisante pour 
donner, d’une façon brillante, le spectre de l’acide borique. 


» Eaux de Birmenstorff (Suisse). — Elles sont aussi riches en acide borique que celles 
d'Uriage. 
» Eaux de Wildegg. — De toutes les eaux naturelles que j’ai examinées, celle de 


Wildegg est la plus riche en acide borique; le résidu de 10% de cette eau permet 
de faire apparaître plusieurs fois le spectre de l'acide borique. 


» J'ai encore examiné deux autres eaux minérales célebres, celles de 
‘Friedrichshall et celle de Hombourg; voici pourquoi : ces deux eaux se mi- 
néralisent dans le terrain salifère le plus typique, mais en même temps ce 
terrain est traversé par des roches dont l’origine volcanique ne semble pas 
douteuse; il y avait, dès lors, un grand intérêt à savoir si l’arrivée de ces 
roches avait influé sur la richesse en acide borique des terrains traversés. 


» L'eau de Friedrichshall m’a donné des proportions tout à fait exceptionnelles d’acide 
borique; mais, pour les raisons exposées dans mon Mémoire, l’eau sur laquelle j'ai expé- 
rimenté me semble être un produit additionné d’eau mère artificielle. 
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» L'eau de Hombourg, au contraire, est relativement pauvre en acide borique; elle en 
renferme plus de cinq fois moins que les eaux d'Uriage, de Birmenstorff et de Wildegg. 


» De l’ensemble des faits exposés dans mon Mémoire, et résumés autant 
qu'il m'a été possible dans ce qui précède, résulte la conclusion suivante : 

» Les terrains salifères sont relativement riches en acide borique, et, 
à ce point de vue, ils sont hors de toute comparaison avec les terrains sé- 
dimentaires non salifères. Sous ce rapport, il n’y a pas la moindre diffé- 
rence entre les terrains salifères, qui ont été ou sont encore soumis à l’ac- 
tion des forces volcaniques, et ceux qui sont toujours restés absolument 
en dehors deleur action. 

» En rapprochant ce résultat général de celui que j'ai fait connaître 
en 1877, la concentration de l'acide borique dans les estuaires des mers 
modernes, à mesure que les eaux s'évaporent, on arrive à cette conclu- 
sion définitive : 

» L’acide borique existant dans les terrains sédimentaires, toujours 
associé à des substances salines, a absolument la même origine qu’elles ; comme 
elles, il provient de Pévaporation spontanée, à la température ordinaire, des 
eaux des anciennes mers. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur la température extraordinaire de juillet 188». 
Note de M. Ë. Renou. 


« Depuis ma Note de lundi dernier, il s'est produit autour de Paris une 
température tout à fait extraordinaire : nous avons eu, le 19 juillet, à l’ob- 
servatoire du Parc, 38°,4. Ce maximuw mérite qu’on s’y arrête et qu’on 
insiste sur la maniere dont il a été obtenu. 

» Dès 10" du matin, une température de 33° indiquait un maximum 
très élevé, vers 3". J'envoyai mon premier aide, M. Cœurdevache, sur le 
plateau, à l’est du pare, à 1** à l’est de Chienevières, à l’altitude de. 109" 
(état-major). Les observations y ont été faites au thermomètre-fronde, à 
l'ombre d’ormes qui bordent la route. 

» À l'observatoire, j'ai suivi pendant plusieurs heures la progression 
de la température d’une manière presque continue. La température la plus 
élevée a été lue directement à 2" 40%; elle a atteint 38°, 4 sous l'abri formé 
de toiles cirées, sans arbres. Le thermométre-fronde a donné exactement 
le même chiffre. À l’ancien observatoire, où les observations ont été faites 
pendant sept ans, de juin 1873 à juin 1880, le maximum, au thermomètre 
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à maximum à bulle d’air, a été également 38°,4. J'ai vérifié mon thermo- 
mêtre-fronde ces jours derniers, à 31°-32°, au moyen de deux étalons à 
échelle arbitraire de construction ancienne. 

» Un thermomètre à boule noircie, de o",or de diamètre, placé dans un 

globe de verre plein d’air, de o®,10 de diamètre, au haut de la tourelle, à 
12" au-dessus du sol, a marqué, à 2", 520,1, celle de l’air à l'ombre étant, 
en pas pe a, 
_» M. Cœurdevache a trouvé sur le plateau le maximum 37°,9 à 245; 
ainsi 0°,5 de moins qu’à l'observatoire pour une élévation plus grande 
de 60%. C’est exactement ce qu’on trouve à pareille heure dans les temps 
chauds de l'été. | 

» Le vent de nord-est, faible le matin, a passé sud dès ro" et est devenu 
modéré dans la journée. Les nuages, qui se voyaient isolément et au loin 
dès le matin, ont occupé la moitié du ciel dès 2?; c’étaient des cumulus 
venant les uns sud-sud-ouest, les autres sud-ouest. A 3h, le ciel était ora- 
geux à l’horizon, surtout au nord-ouest. Le vent a passé tout à coup, à 
cette heure, au nord-ouest modéré; une poussière considérable a alors 
couvert la campagne; bientôt on a entendu le tonnerre. 1l a plu de 4P à 
58, mais il n’est tombé que 2"%,7 d’eau (3"%,0 à l’ancien observatoire). 
A 5h, la température était tombée à 21°,6; elle s'était donc abaissée de 
près de 17° en quelques heures. Le soir, le ciel s’est éclairci et le vent est 
revenu au nord-est. Le baromètre a baissé de quelques millimètres au- 
dessous de la moyenne. | 

» La température s’est donc élevée d’une manière incontestable à 38°,4, 
c’est-à-dire à un degré qu’on n'a jamais éprouvé à Alger, aux Antilles et à 
Cayenne, 

» Dans des positions différentes, on a pu obtenir des chiffres différents. 
Dans beaucoup de rues de Paris, comme dans les endroits à l'abri du Soleil 
et du vent, on à pu trouver moins. Dans les bas-fonds, on aurait trouvé 
davantage. C’est ce que nous avons constaté à l'Observatoire, où existe 
une seconde station à un niveau plus bas de 10"; le maximum y à été 
39°,5. Les minima sont bien plus bas qu’à la station principale. En été, 
les moyennes diurnes sont un peu plus élevées dans la station basse que 
dans la station haute; en hiver c’est le contraire, et au bout de l'année les 
moyennes sont identiques. C’est ce que l’on trouve partout, avec une in- 
stallation convenable, loin des villes, des maisons et des murailles. » 


( 228 ) 
M. CHoé adresse une Note intitulée « Réflexions sur la comète ». 


La séance est levée à 4 heures et demie. TCB: 


ERRATA. 


(Séance du 27 juin 1881.) 


Page 1478, ligne 8, au lieu de une période de 174 ans, Lisez une correction de 
— 174 ans. 


